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Tiivistelmä
Releiden etuna turvalaitesovelluksissa on ollut loogisten toimintojen helpohko toteu­
tus, epäherkkyys ympäristöolosuhteille mm. hyvä ylijännitekestoisuus, hyvät teho- 
kytkentä- ja potentiaalierotusominaisuudet sekä mahdollisuus yhdistää loogiset toi­
minnot ja virtakytkentäominaisuudet samaan komponenttiin. Siksi releitä on käytetty 
turvalaitekytkennöissä uusien asetinlaitteiden rakenneosana 1950- luvulta 1990- 
luvulle saakka.
Turvalaitereleiden pitkän eliniän vuoksi, yli 50 vuotta, releitä on käytössä turva­
laitteissa tämän vuosisadan puoliväliin. Reletekniikan osaaminen on saatava säilytet­
tyä vielä vuosikymmeniä.
Tähän raporttiin on koottu tärkeäksi arvioitua tietoa turvalaitereleistä seuraavia vuo­
sikymmeniä varten käytettäväksi relekytkentäsuunnittelijoiden ja kytkentöjen tarkas­
tajien koulutusaineistona.
Tämä raportti on myös tarkoitettu suomalaiseksi lähdeaineistoksi UIC:n Rail System 
Forumin turvalaiteasiantuntijaryhmän käynnistämään reletutkimukseen ”UIC Signal­
ling Expert Group Activitity Signalling Relays”. Suomalaisen raportin tarkoitus on ke­
rätä yhteen turvalaitereleitä koskevat kansalliset vaatimukset ja toimintaperiaatteet.
4 Liikenneviraston oppaita 5/2013
Releiden käyttö rautatieturvalaitetekniikassa
Lassi Matikainen, Pertti Aronranta, Marja-Liisa Jokinen, Veli-Matti Kantamaa: Use of 
Signalling Relays in Finland. Finnish Transport Agency Handbooks 5/2013. 47 pages and 10 
enclosures. ISSN-L 1798-6591, ISSN 1798-6605, ISBN 978-952-255-363-8.
Keywords: railroad, railway, signalling systems, traffic control, relay
Summary
This report is a sub-study for the UIC-work,”UIC Signalling Expert Group Activitity” 
regarding Signalling relays. The aim of the Finnish sub-study has been to collect the 
national requirements and to write a reference report on those. This report is written 
in Finnish, but it will be translated in such extent that it can be used as input to the 
UIC-work.
The aim has been to collect the national documents and requirements from the 
following topics
• failures & associated risk in relay circuits
• proven principles for eliminating or decreasing risks in relay circuits
• common wiring diagrams, standard relay circuits
• examples of known problems and detected hazards due to design failures
• probability values of class C relays if available from the maintenance databases
• relay circuits related symbols used in Finland
In Finland the main relay technology is using signalling relays of type C. Some relays 
of type N are also used. They are mainly used as track relays.
Also bistable signalling relays of type C are included in this Finnish study.
The participants in this Finnish sub-study are the most experienced senior signalling 
engineers, who have been working several decades in this field designing, testing, 
approving and developing relay circuits and training people doing that kind work. 
There are also some younger experts involved when having knowledge from special 
equipment, e.g. Ganz relay interlocking.
The writing of this report has based on workshop-sessions. The subjects of the 
workshops were
1. Identifying the material which is available regarding signalling relays. Making a 
plan for collecting those.
2. Analysing and classification of the collected documents. Decision about the 
documents included in the study as input for the work
3. Risk analyses of the relay circuits. Methods to be applied.
4. Discussion about the drafts of the report





Releitä on käytetty liikenteenohjaus- ja turvalaitetekniikassa 1950-luvulta lähtien tär­
keimpänä rakenneosana, jolla on toteutettu sekä turvalogiikka että ulkolaitteiden oh­
jaus ja valvonta. Tietokonetekniikka on 1990-luvulta lähtien korvannut releitä turva- 
logiikan toteutuksessa. Ulkolaiteohjauksen rajapinnassa turvalaiterele on edelleen 
tärkeä komponentti uusissa tietokoneasetinlaitteissa. Tilanne tulee olemaan sama 
vielä monia vuosia, sillä edullisia korvaavia komponentteja on toistaiseksi vaihtoeh­
toina vähän.
Tekniikan sukupolven vaihdon kanssa samanaikaisesti on tapahtumassa asiantunti- 
jasukupolven vaihto. Henkilöt, jotka ovat saaneet opiskeluaikanaan koulutusta relei­
siin, ovat eläköitymässä. Releosaamisen tarve säilyy kuitenkin vuosia, koska releisiin 
perustuvien turvalaitteiden taloudellinen käyttöikä on jopa 50 vuotta.
Tähän raporttiin on koottu tärkeäksi arvioitua tietoa turvalaitereleistä seuraavia vuo­
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1 Sanasto
Ankkuri Releen magneettisesti ohjattava osa, joka liikuttaa kosketinsil- 
taa
Eriste Käytetään releessä esimerkiksi joko käämilangan pinnoitteena 
tai kosketinjousien eristämiseen toisistaan
Hidastus Releen toiminnan joko vedon tai päästön viivästäminen apukyt- 
kennällä tai mekaanisesti
Jännite Releen vetoon tarvittava (nimellis)jännite
Katkokosketin Releen vetäessä virtapiirin katkaiseva kosketin
Kosketin Releen elementti, joka yhdistää tai katkaisee ohjattavan virtapii­
rin
Kosketinoikosulku Vika, joka ohittaa koskettimen vaikutuksen ohjausvirtapiirissä
Kosketinsilta Osa, joka liikuttaa mekaanisesti koskettimia. Kosketinsillassa 
saattaa olla myös kiinteänä osana kosketintapit, jotka ovat osa 
kosketi njärjestelmää.
Kosketintappi Kosketintappi yhdistää tai katkaisee releen koskettimet ja on 
osa virtapiiriä
Käyttövika Turva laitoksen vika, joka vaikuttaa suunnitteluperiaatteiden 
mukaisesti turvallisempaan suuntaan yleensä liikenteen pysäyt­
täen tai sitä rajoittaen
Käämi Releen magnetointiin tarvittava osa, joka liikuttaa ankkuria
Käämioikosulku Vika, jolloin käämi joko kokonaan tai osittain oikosulkeutuu eris­
tys- tai ulkoisen vian johdosta
Lepovirtaperiaate Suunnitteluperiaate, jossa releen päästäminen saa aikaan tur­
valliseen suuntaan vaikuttavan toiminnan
Päästö Tila johon rele palautuu käämin tullessa virrattomaksi
Releen kanta Pistokereleen kiinnitysalusta
Releen toiminta- 
aika
Releen käämin jännitteen kytkeytymisen ja koskettimien yhdis­
tämisen välinen aika, vastaavasti releen jännitteen katkaisun ja 
koskettimien yhdistämisen välinen aika
Releen kiinnitys Kantaan asennetun pistokereleen paikallaan pitämiseksi käytet­
tävä (yleensä) jousi- tai ruuvijärjestelmä
Relejousi Releen ankkurin perustilaan palautuksen varmistava jousi
Relekisko Relekytkennän asennusalusta
Relekytkentä Releillä toteutettu looginen ohjauskytkentä
Sulkukosketin Releen vetäessä yhdistävä kosketin
Työvirta periaate Suunnitteluperiaate, jossa releen veto saa aikaan halutun kyt- 
kentätoiminnan
Vaihtokosketin Kosketin, jossa on sekä katko- että sulkutoiminta yhteiseen kyt­
kentäpisteeseen liitettynä
Varmuusvika Junaturvallisuutta vaarantava turvalaitevika, joka on suunnitte- 
lutoimin pyrittävä eliminoimaan
Veto Releen käämin magnetoitumisen aikaansaama ankkurin liike







Turvalaitereleiden standardisointityötä on tehnyt Cenelec, ja UIC:n Signalling Expert 
Group on omalta osaltaan selvittämässä eri maiden toimintatapoja ja -vaatimuksia tur­
valaitereleiden käyttöön liittyen. Eri maissa on suuriakin periaate-eroja, koska käytössä 
on kaksi toisistaan poikkeavaa perustapaa rakentaa turvalaitereleitä.
Maailmalla käytössä on ns. C- ja N-tyypin turvalaitereleet. C-tyyppi on kytkennöillä val­
vottava rele, ja N-tyyppi on releen mekaniikkaan perustuva turvalaiterele. Karkeasti voi 
näiden käyttöalueita kuvata siten, että N-tyyppi on käytössä angloamerikkalaisessa 
maailmassa ja C-tyyppi on käytössä Keski- ja Pohjois-Euroopassa.
Suomessa on käytössä pääosin C-tyypin turvalaitereleet. Myös N-tyypin releitä on käy­
tössä. Niiden pääasiallinen käyttö on Suomessa tasavirtaraidereleenä, mutta on myös 
asetinlaite, jossa koko turvallisuus perustuu kyseisen reletyypin käyttöön.
UIC:n työllä (”UIC Signalling Expert Group Activitity”) on tarkoitus täydentää uutta 
turvalaitereleitä koskevaa standardia kansallisten käyttötapojen dokumentoinnilla. 
Tämä raportti on lähdetietoa suomalaisista käyttöperiaatteista kyseiseen UIC- 
selvitystyöhön ja sen tulokset esittelevään raporttiin.
2.2 Releiden käytön historia
Releet on alun perin kehitetty tietoliikennesovelluksiin. Ensimmäiset käyttösovellukset 
liittyvät lennätintekniikkaan.
Rele on sähkömekaaninen kytkin, jonka toiminta perustuu sähkömagneettiin. Releen 
keksi Joseph Henry vuonna 1835. Releellä ohjataan erillisen ohjausvirran avulla toisia 
virtapiirejä, joissa voi olla suurempia jännitteitä ja sähkövirtoja. Suuria päävirtapiirin 
ohjaukseen tarkoitettuja releitä kutsutaan kontaktoreiksi.
Releitä käytetään myös logiikkakytkennöissä. Niissä ohjausvirralla aikaansaadaan yh­
täaikaisia kytkentätapahtumia useassa virtapiirissä.
Turvalaitekäyttöön releet tulivat 1900-luvun alussa. Ensimmäiset sovellukset olivat 
mekaanisen asetinlaitteen liityntöihin liittyviä, tärkeimpänä sovelluksena raidevirta- 
piirin raiderele.
Turvalaitesovelluksista laajin on asetinlaitteen turvalogiikan toteutus releillä. Ensim­
mäiset releasetinlaitteet on kehitetty 1940-luvun lopussa. Releasetinlaitteiden laaja 
käyttö ja varsinainen valtakausi alkoivat 1950-luvulla. Se jatkui 1990-luvun alkuun, jol­
loin tietokoneasetinlaitetekniikka korvasi releet asetinlaitteen toteutuksessa.
Vaikka tietokonetekniikka onkin korvannut releet turvalogiikan ytimen rakentamisessa, 
säilyvät releet vielä vuosikymmeniä asetinlaitteen liityntäkytkentöjen toteutuskompo- 
nenttina.
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Varsinainen relekytkentöjen suunnittelu on katoava tietotaito. Releiden pitkä käyttöikä 
kuitenkin edellyttää tietotaidon ylläpitoa. Tähän raporttiin on kerätty Suomen turva- 
laitesovelluksiin liittyvää oleellista aineistoa muutaman tulevan vuosikymmenen tar­
vetta varten, eli niin kauan kuin releitä on käytössä turvalaitteissamme.
2.3 Releiden edut ja rajoitukset 
turvalaitetekniikassa
Releiden etuna turvalaitesovelluksissa on ollut loogisten toimintojen helpohko toteu­
tus, epäherkkyys ympäristöolosuhteille mm. hyvä ylijännitekestoisuus, hyvät teho- 
kytkentä- ja potentiaalierotusominaisuudet sekä mahdollisuus yhdistää loogiset ja kyt- 
kentätoiminnat samaan komponenttiin. Myös relekytkentöjen tarkastaminen on suh­
teellisen yksinkertaista.
Turvalaitteiden relekytkentöjen etuna on toimintojen helpohko kokonaishahmottami- 
nen. Se on selkeämpää kuin ohjelmakoodin tulkinta. Siten relekytkentöjen helposta 
hahmotuksesta on etua myös tietokoneasetinlaitteen perustoimintojen koulutuksessa. 
Releillä tehtyjen kytkentöjen toiminnat ovat myös näkyviä. Toimintaa voi seurata sil­
millä, ja siten vianhaku asiantuntevan henkilöstön tekemänä on suoraviivaista.
Releillä on helposti mahdollista toteuttaa turvalaitteen perustoiminta: yksi vika ei saa 
aikaan vaarallista tilaa tai tilannetta.
Turvalaitereleiden käytön rajoituksena nykyisin on niiden hinta. Niissä on käsityönä 
rakennettavaa hienomekaniikkaa. Sekä materiaali että työkustannukset ovat molemmat 
suuret verrattuna muihin komponenttivaihtoehtoihin. Valmistussarjat ovat pieniä ver­
rattuna tavallisiin automaatiotekniikassa käytettyihin releisiin.
Loogisiin kytkentöihin on nykyisin yleisin ratkaisu tietokoneohjaus tai ohjelmoitava 
logiikka. Tehon kytkentään ja vaativien olosuhteiden potentiaalierotukseen on rele 
edelleen käyttökelpoinen vaihtoehto myös nykyisessä turvalaitetekniikassa. Näihin tar­
koituksiin ei ole käytännössä kustannustehokkaampia vaihtoehtoja.
Turvalaitereleillä toteutettujen asetinlaitteiden eräs haittapuoli on ohjauslaitteiden 




3 Asetinlaitteet ja releiden käyttötapa niissä
3.1 Mekaaninen asetinlaite
Turvallisuuslogiikka on toteutettu nimensä mukaisesti mekaanisilla lukituksilla. Releitä 
käytetään ulkolaiteohjauksiin, raiteen vapaailmaisuun ja mahdollisiin rajapinta- 
liityntöihin.
Releiden toiminnan ulkoinen valvonta on tässä käyttötarkoituksessa vaikeaa toteuttaa, 
ja siksi käytettävät releet ovat yleensä suuria N-tyypin turvalaitereleitä. Suomessa on 
kuitenkin käytetty myös C-tyypin releitä mekaanisten asetinlaitteiden opastinohjaus- 
kytkennöissä.
3.2 Vapaakytkentäinen releasetinlaite
Asetinlaitteen turvalogiikka on toteutettu relekytkennöillä, jotka suunnitellaan ja ra­
kennetaan räätälityönä kutakin sovellutusta varten.
Suunnittelijan on oltava erittäin asiantunteva, koska kytkennän turvallisuusvastuu on 
suunnittelijalla. Ns. peruskytkennät toimivat mallikytkentänä, eli koko logiikkaa ei tar­
vitse alusta alkaen suunnitella, mutta suunnittelija joutuu soveltamaan ja modifioi­
maan niitä. Tämä vaatii osaamista, koska on tiedettävä ja tunnettava releiden ja kos- 
kettimien toimintatarkoitus yksityiskohtaisesti.
3.3 Releryhmäasetinlaite
Releryhmäasetinlaiteiden turvallisuuslogiikka on toteutettu myös kokonaan releillä. 
Releet on kuitenkin koottu suljetuiksi moduuleiksi, jollaisia on eri käyttötarkoituksia 
varten: kulkutien lukitustoiminnoille, vaihdeohjaukseen ja -valvontaan, opastimien oh­
jaukseen jne.
Relemoduulit ovat vakioita, ja niitä ei tarvitse tai edes saa muuttaa uutta asetinlaitetta 
suunniteltaessa. Releryhmäasetinlaiteen paikkakuntakohtainen suunnittelu ei ole itse 
asiassa varsinaista relesuunnittelua. Se osa on tehty kertaalleen laitetoimittajan suun­
nittelutoimistossa. Laitetoimittaja vastaa releryhmiensä turvallisesta suunnittelusta ja 
turvallisten suunnitteluperiaatteiden noudattamisessa siinä työssä.
Releryhmäasetinlaitteen liikennepaikkakohtainen suunnittelu ei vaadi syvällistä rele- 
osaamista. Käytännössä on kuitenkin jokaisessa releryhmäasetinlaitteessa ns. vapaa- 
kytkentää joidenkin erikoistoimintojen toteutuksessa, jonka suunnittelussa on rele- 
suunnittelun turvallisuusvaatimukset huomioitava. Esimerkkinä tällaisesta vapaa- 
kytkennästä on paikallislupatoiminto.
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3.4 Elektroninen asetinlaite
Elektronisissa asetinlaitteissa releitä käytetään ulkolaite- ja muihin raja pi ntaliityntöi- 
hin.
Releet ovat yleensä pieniä C-tyypin releitä, joissa on pakko-ohjatut koskettimet. Releet 
on yleensä asennettu piirikorteille, jolloin ei välttämättä havaitse, että ohjauksessa yli­
päänsä käytetään releitä.
Toinen tapa käyttää releitä rajapintaliityntöihin on rakentaa liityntää varten saman­
tyyppisiä relemoduuleita kuin käytetään releryhmäasetinlaitteissa. Jos releryhmien eli 




3.5 Suomessa käytössä olevat asetinlaitteet
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Turvalaitekytkentöjen yleisin peruskomponentti on Suomessa Siemensin K 50 -rele ja 
sen tukireleversiot.
Lisäksi merkittäviä määriä käytössä on myös unkarilaisen Ganz-asetinlaitteen turvalai- 
tereleitä. Ne on valmistettu sveitsiläisen Integra-yhtiön lisenssillä. Kyseinen rele on 
Sveitsissä yleisin turvalaitereletyyppi.
Käytössä on myös LM Ericsson -yhtiön (nykyisin Bombardier) releitä sekä C- että N- 
tyyppiä. N-tyypin releitä käytetään raidereleinä. C-tyypin releillä on Suomeen rakennet­
tu asetinlaitteita.
N-tyypin releillä toteutettu venäläinen asetinlaite on Vainikkalassa.
Kotimainen Mipro-yhtiö on käyttänyt ulkolaiteohjaukseen K 50 -releitä.
4.2 Käämit
K 50 -releillä on lukuisia käämivaihtoehtoja. Käämien mitoituksessa on huomioitava 
releen käyttöjännite. Suomen asetinlaitteissa se on tyypillisesti 60 V. Käämin valintaan 
vaikuttaa myös releen kosketinpakka. Mitä enemmän on releessä sulkukoskettimia, sitä 
enemmän tarvitaan käämiin ampeerikierroksia.
Releen käämin valintaan vaikuttaa myös releen perustila. Jos releen perustila on vetä­
neenä, niin on suositeltavaa käyttää pienempää ampeerikierrosmäärää. Jos releen pe­
rustila on päästänyt asento, releen käämin ampeerikierrosmäärä voi olla suurempi, jot­
ta rele vetää varmemmin ja nopeammin. Releen tehonkulutus ja käämin lämpeneminen 
ei ole ongelma, jos rele toimiessaan on vetäneenä eli käämi virrallisena vain lyhyen 
ajan.
Releen käämin valinta tehdään diagrammista. K 50 releitä koskeva diagrammi on tä­




Kuva 2  K 50 rele ja  sen eri variaatioita
4.3 Kosketinpakat
Releistä on sekä katko- että sulkukoskettimia. Tyypillisiä kosketinyhdistelmiä ovat 2/6, 
4/4, 3/ 5, 2/2 ym. Ensimmäinen luku tarkoittaa katkokoskettimien määrää ja toinen luku 
sulkukoskettimien määrää.
Katkokoskettimella tarkoitetaan releen vetäessä katkaisevaa kosketinta. Sulkukosketin 
yhdistää releen vetäessä.
Kosketinpakan valinta tapahtuu käyttötarpeen mukaan siten, että koskettimien käyttö 
on tehokasta, eli käyttämättömiä koskettimia on vähän. Sekä katko- että sulkukosket­
timia tarvitaan yleensä aina, jotta releen perustilan valvonta on mahdollinen.
Releen kosketinpakkaa ei kuitenkaan kannata valita tasan tarvittavan kosketinmäärän 
mukaisesti. Varakoskettimia on syytä jättää tulevia kytkentämuutoksia ja laajennuksia 
varten, jotta pienissä muutoksissa ei tarvitse vaihtaa releen tyyppiä tai kytkeä apurelet- 
tä sopivan koskettimen puutteen johdosta.
Suositeltavat kosketinyhdistelmät ovat perusreleissä 3/5 ja 2/6. Tukireleissä on yleen­
sä yläreleessä 2/6- ja alareleessä 4/4-kosketinyhdistelmät tai sekä ylä- että alareleessä 
molemmissa 4/4-koskettimet.
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Kuva 3  K 50 -releen kosketinnumerointi. Kuva kirjasta Das DrS2- Stellwerk, 1979
Bundesbahn Sozialamt Frankfurt (M)
4.4 Erikoisreleet
Erikoisreleistä tärkein on tukirele. Sellainen rakennetaan yhdistämällä kahden tavalli­
sen releen rakenne samaan runkoon siten, että releiden ankkurit on yhdistetty mekaa­
nisella vipujärjestelmällä toisiinsa. Releistä toinen on aina vuorollaan vetäneessä tilas­
sa riippumatta ohjausjännitteen päällä olosta. Tukirelettä ohjataan antamalla pulssi­
mainen ohjaus vuorotellen ylä- ja alareleen käämille. Tämä ohjaus vaihtaa releen asen­
non toiseksi. Tukirele on siten bistabiili muisti. Tukireleen osareleet voivat olla joko 
päällekkäin tai vierekkäin.
Kuva 4 K 50 -tukirele. Kuva kirjasta Das DrS2- Stellwerk, 1979 Bundesbahn Sozi­
alamt Frankfurt (M)
Joskus tarvitaan perusreleiden ja tukireleiden lisäksi erikoisreleitä, joita ovat mm. kak­
si- ja kolmikäämireleet sekä magneettiset tukireleet.
Kyseisten releiden käytöllä voidaan yksinkertaistaa kytkentöjä, ja saada toteutettua ne 
taloudellisesti edullisemmin. Kytkentöjen turvallisuustarkastelu on helpompi, kun use­
an releen sijasta on tarkastus tehtävä vain yhdelle releelle. Kaikki vastaavat kytkennät 
ovat myös tehtävissä joko normaaleilla releillä tai tukireleillä. Näitä tarvitaan saman 




Eräs etu erikoisreleillä on tilansäästö. Releryhmissä on usein pula vapaista relepaikois- 
ta. Samoin vapaakytkentätelineissä voi tila olla rajallinen, ja erikoisreleillä voidaan 
välttää uuden telineen rakentaminen.
Kaksikäämireleissä on erikseen veto ja pitokäämit. Niiden mitoitus voi poiketa toisis­
taan. Vetokäämi on mitoitettu yleensä takaamaan releen nopea veto, eli käytetään suu­
rempaa ampeerikierrosmäärää kuin pitokäämissä. Pitokäämin tehtävä on nimensä mu­
kaan pitää rele vetäneenä. Tähän käytetään mahdollisimman pientä tehoa. Eräs etu 
kaksikäämireleiden käytössä on, että veto- ja pitovirtapiirit ovat galvaanisesti erillään 
toisistaan. Tämän vuoksi niiden syöttö voi tapahtua jopa galvaanisesti erillään olevista 
virtalähteistä.
Kolmikäämireleen käämit ovat veto- pito- ja päästökäämi. Kaksi ensimmäistä ovat toi­
minnaltaan kuten edellä kuvatussa kaksikäämireleessä. Kolmas käämi on päästökäämi, 
jolla rele voidaan palauttaa päästäneeseen tilaan, vaikka joko veto- tai pitokäämissä on 
jännite. Tämä käämi magnetoi kaikkien kolmen käämin yhteisen kelasydämen veto- ja 
pitokäämien toimintaan nähden vastakkaiseen suuntaan. Tällöin summamagneetti- 
kenttä on nolla, ja rele päästää. Kolmikäämireleessä käämit eivät ole välttämättä toisis­
taan galvaanisesti erotettuja.
Magneettisen tukireleen toiminta perustuu kestomagneettiin, joka pitää releen vetä­
neenä, kun rele vedätetään vetokäämillä. Releen päästö tapahtuu päästökäämillä, joka 
magnetoi kelasydämen kestomagneetin magnetoitumissuuntaa vastaan. Tuloksena on 
jälleen nollamagneettivuo, ja releen ankkurin palautusvoima palauttaa releen päästä­
neeseen tilaan. Sekä veto että päästö tapahtuu pulssilla. Releen omat koskettimet kat­
kaisevat sekä releen veto- että päästövirtapiirin samalla tavoin kuin tapahtuu tukire­
leen vaihtaessa tilaansa.
Magneettisella tukireleellä, samoin kuin tukireleellä, on etuna ominaisuus, että se säi­
lyttää tilansa myös jännitekatkotilanteessa.
Eräs erikoisrele on haka-ankkurirele, jota käytetään mm. DrS-asetinlaitteen vaihteen- 
kääntökytkennässä. Releessä on kaksi erilaista toimintaa yhden käämin ohjaamana. 
Releen alaosa toimii tukireleen tapaan ja yläosan toiminta vastaa tavallisen releen toi­
mintaa.
4.5 Releiden asennuksesta
Rele on asennettava asentoon, jossa sen on suunniteltu toimivan. Releen asennus kyl­
jelleen tai ylösalaisin vaarantaa releen spesifioidun toiminnan. Releen päästö on epä­
varmaa, vaikka rele olisikin varustettu palautusjousella.
Releen asennustilan lämpötilavaihtelualue on huomioitava relettä valittaessa. Liian 
kylmässä ankkurin voiteluaine voi jähmettyä ja releen veto sekä päästö eivät tapahdu 
lainkaan tai ei ainakaan spesifikaation mukaisessa ajassa.
Liian korkeat lämpötilat voivat olla myös ongelma. Ei kuitenkaan yleensä releen toimin­
tojen kannalta, vaan lämpö vaikuttaa muihin osiin kytkentöjä. Suurin ongelma ovat ym­
päristön korkeasta lämmöstä itsestään laukeavat sulakkeet.
Eräissä turvalaitereletyypeissä vaarana on releen muoviosien sulaminen, jos ympäris­
tön lämpötila on releelle spesifioitua korkeampi.
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5 Riskit, jotka on huomioitava 
relekytkennöissä
5.1 Releen sisäiset viat
Turvalaitekytkennöissä on huomioitava seuraavat perustyypin releviat:
• releen jääminen vetämättä vaikka käämille kytketään jännite
• releen jääminen vetäneeksi vaikka käämiltä katkaistaan jännite
• kosketin ei yhdistä
• kosketin ei katkaise
Yksittäisen koskettimen kiinnihitsautumista jatkuvasti johtavaan tilaan ei yleensä tar­
vitse huomioida, koska Suomessa käytetyissä C-tyypin releissä on pakko-ohjatut kos- 
kettimet. Releen sulku- ja katkokoskettimet ovat keskenään yhtenevässä asennossa 
releen mekaanisesta rakenteesta johtuen. Jos päästäneenä olevan releen katkokosketin 
hitsautuu, rele ei voi vetää, vaikka käämille kytketään jännite. Jos rele on vetäneenä ja 
sulkukosketin on hitsautunut, rele ei päästä käämin jännitteen katkaisun jälkeen. Täl­
löin koskettimen oikosulku palautuu yllä olevan luettelon vikatyyppeihin.
N-tyypin releissä koskettimien oikosulku kiinnihitsautumisen vuoksi on eliminoitu ma­
teriaalivalinnalla. Kosketinpinnat eivät voi hitsautua toisiinsa, koska toinen kosketin­
pinta on yleensä hiiltä ja toinen hopeaa.
Turvalaitereleen mekaanisessa rakenteessa on eliminoitava tai minimoitava mekaani­
sesta syystä johtuvan kosketinoikosulun mahdollisuus. Tämä tapahtuu kosketinpakan 
jousien mekaniikan oikealla mitoituksella.
Käämin oikosulku muuttaa releen toiminta-arvoja. Releen veto saattaa estyä oikosulun 
johdoista. Vikatyypin vaikutus on sama kuin muunlainenkin releen vetämisen estymi­
nen.
5.2 Relekytkentöjen ulkoiset viat
Tällaisia vikoja ovat esimerkiksi johdotusviat. Johdotuksen katkokset ovat vikojen ha­
vaitsemisen kannalta helpompi vikatyyppi. Tämä vikatyyppi vastaa yleensä vaikutuk­
seltaan relekoskettimen katkosta. Turvallisuustarkastelu ei vaadi erikoistoimenpiteitä 
edellisen kappaleen kosketinvikaan nähden. Vika paljastuu kuten kosketinvika.
Johdotuksen oikosulku on hankalampi tapaus havaita. Se saattaa paljastua sulakkeen 
laukeamisena, mutta ei läheskään aina. Kytkentöjen suunnittelussa on erikoisesti kriit­
tisten kytkentöjen kohdalla tarkasteltava, että yksittäinen teline- tai releryhmän johdo- 
tusoikosulku ei voi aiheuttaa vaaratilannetta. Tätä riskiä on mahdollista pienentää kak­





Erittäin kriittisissä tapauksissa on mahdollista rakentaa harhajännitteiltä suojautumi­
seksi releen ohjauskytkentään polariteetin vaihto. Tällöin kytkentätapahtuman aikana 
releen käämin polariteetti vaihdetaan (plus- ja miinus vaihtavat käämillä ’’puolta”). Ta­
pahtuman aikana mahdollista harhajännitettä syöttävän virtapiirin sulake laukeaa ja 
vika paljastuu.
Ulkolaitteiden ohjauskytkennöissä on huomioitava sekä oikosulku että katkos. Maa- 
kaapelisäikeiden välinen osittainen tai täydellinen oikosulku on käytännössä melko 
usein esiintyvä vika.
Ulkolaitteiden ohjauskytkentöjen suunnittelussa on myös huomioitava releille kytkey­
tyvä 50 Hz taajuinen sähköratajärjestelmästä indusoituva häiriöjännite. Tämä voi olla 
pitkillä kaapelietäisyyksillä hyvinkin suuri. Ongelma on ratkaistavissa vaihtojänni- 
teimmuuneilla releillä tai käyttämällä kuristinta indusoituneen vaihtojännitteen suo­
dattamiseen.
Releen hidas toiminta voi aiheuttaa ongelmia. Osa vioista palautuu edellisen kappaleen 
vikaluetteloon: rele jää vetämättä tai päästämättä vaikka käämin ohjausjännitteen tila 
muuttuu. Vialla voi olla vaikutusta kytkentöjen ajoitusominaisuuksiin.
Relekytkennöissä käytetään usein diodeja käämien yli kytkettynä, pääasiassa kosket- 
timien kipinäsuojausta varten. Ne toimivat myös pienenä päästöhidastuksena. Käämin 
yli kytkettyjen diodien helpommin havaittava, mutta kriittisempi vikatyyppi on oikosul­
ku. Se näkyy välittömästi käämioikosulkuna ja diodin suojaama rele ei vedä. Vaikeam­
min havaittava vika on diodin katkos. Tämä aiheuttaa sen, että käämin jännitteen kat­
kaisu aiheuttaa ohjaavaan virtapiiriin kytkentäpiikin ja kipinän, joka ajan myötä tuhoaa 
virran katkaisun suorittavan koskettimen. Jos diodilla on toteutettu releen päästöhidas- 
tus, on mahdollisena katkoksen seurauksena toimintahäiriö releiden toimintasekvens- 
sissä, mikä pitää ilmetä käyttövikana.
Releiden päästöhidastukseen käytetyt kondensaattorit aiheuttavat samantyyppisiä 
seurauksia. Kriittinen vika on yleensä kapasitanssiarvon pieneneminen vuosien myötä. 
Kondensaattorin oikosulku näkyy yleensä välittömänä vikana, jolloin kytkentä lakkaa 
kokonaan toimimasta.
5.3 Ympäristöolosuhteista johtuvat viat
Yleisin ympäristöolosuhteista johtuva relevika on pölyvika. Tämä tarkoittaa, että ilma­
virran mukana on relekoskettimen ja kosketinsillan väliin joutunut pölyhiukkanen, joka 
estää koskettimen yhdistämisen. Loogisissa kytkennöissä virrat ovat niin pieniä, että 
pienikin pölyhiukkanen voi aiheuttaa toimintahäiriön. Teho-ohjauksessa pöly ei ole 
yleensä ongelma.
Laitetilojen siivoukseen on tämän vuoksi kiinnitettävä huomiota. Siivousta on tehtävä 
riittävästi, mutta myös oikealla tavalla.
Releille on määritelty normaali toimintalämpötila. Rajojen ylittäminen on luonnollisesti 
kiellettyä. Toimintarajaa alhaisemmat lämpötilat hidastavat releen toimintoja. Seura­
uksena on vähintään kytkennän toimintahäiriö. Oikein suunniteltu kytkentä ei kuiten­
kaan saa johtaa tällaisessakaan tapauksessa vaaratilanteeseen
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Liian korkeat lämpötilat tuhoavat joko käämin eristykset tai releen muoviosat. Releiden 
johdotuksia juotettaessa on oltava varovainen erikoisesti käämijuotoksia tehtäessä. 
Releiden muoviosat voivat sulaa korkeassa ympäristölämpötilassa. Korkeita lämpötilo­
ja voi esiintyä kesällä ulkolaitekaapeissa ja kytkentäkoteloissa. Lämpötilat voivat olla 
jopa niin korkeita, että eräissä reletyypeissä koskettimet painuvat koskettimia ohjaa­
vaan lämmöstä pehmenneeseen muovilevyyn.
Laitetiloissa voivat eräät kemikaalit aiheuttaa ongelmia relekoskettimille. Eräänä esi­
merkkinä silikonipitoiset lattiavahat, jotka lattiasta haihtuessaan voivat huoneilmasta 
tiivistyä relekoskettimien pinnalle aiheuttaen ohuen eristyskerroksen. Tämä on ongel­
ma, jos koskettimen yli oleva jännite ja koskettimen läpi kulkeva virta ovat pieniä.
Suuri ilmankosteus voi olla myös releiden ongelmana. Kosteuden tiivistyminen koske- 
tinjousille ja -pinnoille saattaa aiheuttaa haitallisen korkeita vuotovirtoja.
Eräs vikoja aiheuttava ympäristöstä johtuva syy voi olla tärinä. Jos tärinän amplitudi on 
riittävän suuri, niin releen yhdistävät koskettimet saattavat aueta. Pahimmillaan tämä 
voi johtaa varmuusvikaan. Tärinä voi syntyä rautatieliikenteen aiheuttamana, jos laite- 
tila on rautatien vieressä ja maaperä on pehmeää. Tärinä voi johtua myös muistakin 
ympäristöolosuhteista, esimerkiksi suuret (sähkö)koneet, mm. dieselaggregaatti tai 




6 Periaatteet riskien eliminoimiseksi
6.1 Yleiset suunnitteluperiaatteet
Turvalaiterelekytkentöjen suunnittelijan on tunnettava yleiset suunnitteluperiaatteet 
perinpohjaisesti. Tämän lisäksi on tunnettava, kuinka näitä yleisperiaatteita kohteena 
olevassa turvalaitejärjestelmässä käytetään ja sovelletaan. Eri laitetoimittajien järjes­
telmissä on eroja.
Kaiken turvalaitesuunnittelun perustana on oltava se, ettei ns. varmuusvikaa saa syntyä 
yksittäisessä vikatapauksessa. Tämä vaatii tiukkaa yleisten suunnitteluperusteiden 
noudattamista. Sallittua kuitenkin on, että kaksi toisistaan riippumatonta samanaikais­
ta vikaa voi johtaa varmuusvikaan. Tällaista riskiä pyritään suunnittelussa luonnollises­
ti minimoimaan.
Yleinen pääperiaate on, että turvallisuus menee käytettävyyden edelle. Tämä tarkoit­
taa, että turvalliseksi tilaksi katsotaan yleensä toiminnan pysäyttävä tila. Hiukan kärjis­
täen voisi sanoa, että turvallinen kytkentä pysäyttää vikautuessaan junaliikenteen. Ny­
kyisessä riskienhallinta-ajattelussa on tätä periaatetta alettu kyseenalaistaa ja huo­
mioida riskit kokonaisuutena.
Relekomponenttien käyttöä koskevat seuraavat yleisperiaatteet:
• Kriittiset ohjaustapahtumat toteutetaan kytkemällä ohjaavalle releelle vir­
ta. Tätä kutsutaan työvirtaperiaatteeksi.
• Toimintatilan valvonta tehdään virtaa mittaamalla lepovirtaperiaatteella 
toimivalla valvontakytkennällä
• Lukitustapahtumat tehdään bistabiililla tukireleellä, joka säilyttää tilansa 
jännite-/virtakatkoksen aikanakin
• Liikenneturvallisuuteen vaikuttavissa kytkennöissä saa käyttää vain tar­
koitukseen suunniteltuja ja hyväksyttyjä turvalaitereleitä
• Kytkennän on paljastettava vikautumisensa mahdollisimman nopeasti, jot­
ta toisen vian aiheuttaman varmuusvian todennäköisyys minimoituu
6.2 Releen vetotarkastus
Työvirtaperiaate tarkoittaa, että rele on perustilassaan päästäneenä eli käämi jännit- 
teettömänä. Tällaisia releitä ovat esimerkiksi vapaakytkentäisen asetinlaitteen painike- 
releet.
Releen vetotarkastus tapahtuu työvirtaperiaatteessa siten, että releen veto toteuttaa 
halutun ohjaustoiminnan. Tämä toiminnan toteutumatta jääminen ei saa aiheuttaa 
suoraan vaaratilannetta.
Jos releen koskettimet eivät riitä kaikkiin tarvittaviin toimintoihin, tarvitaan apureleitä. 
Työvirtakytkennässä ei apurelettä saa lisätä valvontaketjun viimeiseksi releeksi. Lisäys 
pitää tehdä yleensä ketjun ensimmäiseksi releeksi. Tällöin turvallisuustarkastus on 
helpoin toteuttaa, koska koko ketjun releiden kosketintoimintoja ei tarvitse yleensä 
käydä yksitellen läpi.
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6.3 Releen päästön valvonta
6.3.1 Tavallinen rele
Releen päästön valvonta on tehtävä virtapiirissä, jossa vika paljastuu mahdollisimman 
pian. Sitä ei kuitenkaan voi tehdä ilmaisukytkennässä. Sopiva paikka on virtapiiri, jossa 
aiheutuu turvallinen, toimintaa rajoittava vika.
6.3.2 Tukirele
Tukireleen valvonta tehdään periaatteessa samalla tavoin kuin tavallisellakin releellä. 
Tukireleitä on yleensä useita ketjutettuna. Perustilan valvonta on tehtävä ketjutettujen 
releiden ketjun viimeisestä releestä, jos halutaan valvoa, että kaikki tukireleet ovat pe­
rusasennossa. Jos halutaan valvoa, että yksikään tukirele ei ole poissa perusasennos­
taan, valvonta on tehtävä ketjun ensimmäiselle releelle.
Jos releitä ei ole ketjutettu, perustilavalvonta on tehtävä erikseen jokaiselle tukireleelle.
6.4 Koskettimien käyttötapa
Releen koskettimien valinta on tehtävä huomioiden erikoisesti kytkennän ajastusasiat. 
Toimintoihin kytkeytyvien estotoimintojen on tapahduttava ennen vastaavaa kytkentä- 
tapahtumaa.
Erikoisesti on huomioitava apurelekytkentöjen ajoituksessa, että ensimmäisenä toimi­
vasta releestä valitaan estokoskettimet. Ketjun viimeisenä toimivalla releellä toteute­
taan turvallisuuskriittisin ohjaustoiminta.
Tukireleiden koskettimien valinnassa on myös huomioitava ajastusasiat. Tukireleen 
ylä- ja alapuolisko toimivat eri tahdissa. Releen perustila huomioiden on varmistettava, 
että myös tukireleillä katkaisu- ja kytkentätoiminnot tapahtuvat oikeassa järjestykses­
sä. Kosketinvalinnassa on kriittistä, kummasta relepuoliskosta käytettävä kosketin vali­
taan.
Koskettimien valinnassa on huomioitava myös koskettimien virtakestoisuus.
Ohjattaessa useita rinnakkain kytkettyjä releitä, on huomioitava käämivirran katkaisun 
suorittavalle koskettimelle induktiosta aiheutuva kipinä. Automaatiotekniikassa katkai­
sevan koskettimen yli voidaan rakentaa kipinäsuojaus RC-piirillä, Turvalaitetekniikassa 
tämä ei ole yleensä sallittua. Hyväksytty ratkaisu on kytkeä käämin rinnalle diodi. Se 
toimii tehokkaana kipinän sammuttajana.
6.5 Diodien käyttö
Turvalaitekytkennöissä on rajallisesti sallittua käyttää diodeja. Vikojen tunnistaminen 





Diodin oikosulku on yleensä hankala havaita. Kytkennät on suunniteltava siten, että 
diodin oikosulku ei saa aiheuttaa varmuusvikaa.
Diodeja on houkutus käyttää logiikkakytkentöjen harhavirtapiirien estoon. Tämä on 
kiellettyä. Harhavirtapiirit on estettävä relekoskettimilla. Harhavirtapiirillä tarkoitetaan 
jännitteen leviämistä kytkennässä ei-toivottuihin osiin ”takasyöttönä”.
6.6 Suunnitelmien turvallisuustarkastelu
Turvalaitteiden relekytkentöjä suunniteltaessa on ehdottomasti tehtävä kytkennöille 
turvallisuustarkastelu. Tämän voi tehdä joko samanaikaisesti suunnittelutapahtuman 
yhteydessä tai erillisenä tapahtumana valmiille kytkennälle. Ensin mainitun menetel­
män etuna on, että mahdollisten virheiden korjaus tapahtuu heti ja hukkatyö minimoi­
tuu.
Erillisen tarkastuksen tekee yleensä toinen henkilö kuin suunnitelman tekijä. Jos tar­
kastelun on tehnyt suunnittelija, on kytkennän tarkastajan käytävä tämä turvallisuus­
tarkastus läpi.
Suunnittelun perusperiaatteet ovat ohje, mutta ne eivät ole täysin pakottavia. Niistä on 
mahdollista poiketa perustellusti, jos turvallisuus on varmistettu muilla toimilla (esi­
merkiksi redundanssi) siten, että kytkennällä saavutetaan alkuperäinen turvallisuus­
taso.
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7 Kytkentöjen turvallisuustarkastuksen 
toteutus
7.1 Yleistarkastelu periaatteiden 
noudattamisesta
Relekytkentöjen turvallisuustarkastuksessa on mahdollista käyttää taulukkoa, jonka 
avulla perusviat tulevat huomioiduksi. Taulukko toimii tarkastuslistana.
Kytkennän jokaiselle releelle on täytettävä kyseinen taulukko. Helpointa on täyttää tau­
lukko suunnittelutyön aikana, jolloin koskettimen tehtävä ja tarkoitus on parhaiten 
suunnittelijan muistissa.
Turvallisuustarkastus on tehtävä täydellisenä peruskytkennöille. Kytkennän monista­
misessa ei ole tarpeen tehdä tarkastelua samanlaisena jokaiselle kytkennässä täsmäl­
leen samassa tarkoituksessa käytetylle releelle.
7.2 Releen varmuustarkastuslomake
Relekytkennälle on tehtävä varmuustarkastelu siten, että käämin ja koskettimien viko­
jen seuraukset on analysoitava yksitellen. Analyysin tulokset on dokumentoitava.
Tarkastus tehdään käyttäen dokumenttilomaketta. Eräs mallilomake on liitteenä 2. Mal­
lilomakkeen täyttöesimerkki on kuvana 5.
Analyysissä tarkastetaan, mitä tapahtuu, jos rele ei vedä tai vastaavasti ei päästä. Kos­
kettimien osalta tarkastellaan, millaisen vian aiheuttaa, jos kosketin ei yhdistä. Jos 
kosketin hitsautuu kiinni, eikä katkaise virtapiiriä, turvalaitereleen vika palautuu koko 
releen veto- tai päästöviaksi, koska hitsautunut kosketin estää ankkurin liikkeen.
Turvallisuuden kannalta erittäin oleellinen asia on kirjata, kuinka releen päästö- ja ve- 
tovalvonta on tehty. Lisäksi on kyettävä arvioimaan, onko kyseinen valvonta tehty sel­
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8 Relekytkentöjen suunnittelun riskit/ 
esimerkkejä huomioitavista asioista
8.1 Releitä koskevat asiat
• Lepo- ja työvirtaperiaatteen virheellinen valinta tehdään kytkentää suunniteltaessa. 
Käytetään työvirtapiirikytkentää, vaikka pitäisi olla lepovirtaperiaate käytössä tai 
päinvastoin.
Seuraukset:
Varmuus- ja  käyttövikamahdollisuus 
Esimerkki tällaisesta tapahtumasta:
Releen toiminta ei saa vian takia aikaansaada toimintaa, vaan vian pitää estää 
toiminta. Esimerkiksi raidereleen apureleet ovat oltava lepovirtaperiaatteella to­
teutettuja.
Esto- tai suojautumistapa:
Suunnittelijan on mietittävä ja  ymmärrettävä releen perustoiminta ja  turvallinen 
tila. Suunnittelijan on otettava huomioon myös useamman vian samanaikainen 
mahdollisuus.
• Releiden päästövalvonta jää kokonaan tekemättä.
Seuraukset:
Varmuusvika- ja  käyttövikamahdollisuus. Viat eivät paljastu ajoissa (releen me­
kaaninen vika ei paljastu mahdollisesti lainkaan).
Esimerkki tällaisesta tapahtumasta:
Raidereleen ja  muiden valvontareleiden päästövalvonta (vaihde tai opastin) on 
ehdottoman kriittinen. Raidereleen päästövalvonta on vaikea toteuttaa luotetta­
vasti, koska se on toimintaketjun ensimmäinen toiminta. Jos päästövalvonnan to­
teutus on täysin mahdotonta, on käytettävä N-tyypin turvalaiterelettä.
Esto- tai suojautumistapa:
Päästövalvonta on suunniteltava ja  tehtävä aina turvalaitekytkennöissä. Suunnit­
telijan perusosaamista on löytää oikea paikka päästövalvonnalle. Relevian on pal­
jastuttava mahdollisimman aikaisin.
• Päästövalvonnan toteutus on tehty virheellisessä paikassa, esimerkiksi toissijaises­
sa kytkennässä. Tästä esimerkkinä ilmaisukytkentä, jolloin virheellinen reletoiminta 




Yksinkertaisissa kytkennöissä voi olla hankala löytää sopivaa kohtaa valvontakyt- 




toimitaan, on tällaisen kriittisen ilmaisun merkitys oltava selvillä käyttäjillä, ja  s ii­
hen on reagoitava oikein ja  välittömästi.
Esto- tai suojautumistapa:
Valvontakytkentä on tehtävä ensisijaisesti toiminnan kannalta kriittisessä (toimin­
nan pysäyttävässä) virtapiirissä.
• Apureleet ovat valvomatta. Apureleitä käytettäessä ja erikoisesti apureleiden lisäyk­




Apurelelisäykset tehdään alun perin ei-turvallisuuskriittistä toimintaa varten, ja  
seuraavissa muutoksissa ei ole ymmärretty tarkastaa apureleiden valvontatapaa.
Esto- tai suojautumistapa:
Työvirta-apureleet pitää useimmissa tapauksissa ketjuttaa. Perustilavalvonta on 
tehtävä ketjun viimeisestä releestä.
• Ajastus, kun on useita apureleitä. T ukireleiden kaskadikytkennän virheellinen koske- 
tinvalinta. Koskettimet valitaan sattumanvaraisesti kaskadikytketyistä releistä 
huomioimatta kosketinvalinnassa tarvittavia turvallisuuskriteereitä.
Seuraukset:
Varmuus- ja  käyttövika
Esimerkki tällaisesta tapahtumasta:
Perusperiaate on, että ensiksi toimivan apureleen on estettävä toiminnat, ja  vii­
meiseksi toimivat releet mahdollistavat kriittisimmät toiminnat.
Esimerkki toteutuneesta virheestä, kulkutien asetus DrS-asetinlaitteessa: 
tukireleketjun ensimmäinen rele mahdollisti jo  opastinreleen vedon, ja  vasta ket­
jun viimeinen rele esti viholliskulkutiet. Järjestys pitää olla toisin päin.
Esto- tai suojautumistapa:
Varma tieto ja  tuntemus kytkennän toimintatavasta ja  toiminnan kriittisestä järjes­
tyksestä. Ilm aisuissa jo  ensimmäisen releen toimiminen tulisi näkyä, jolloin käyt­
täjä havaitsee toiminnan käynnistymisen.
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Releiden perustilaan palautus on epäluotettavasti toteutettu. Tukireleiden perus- 




Esimerkki virheestä: jo s DrS-asetinlaitteen kulkutiereleet eivät palaudu, saa usean 
rinnakkaisen kulkutien opastimet samanaikaisesti aja-asentoon.
Esto- tai suojautumistapa:
Releiden perustilavalvonta on tehtävä järjestelm ällisesti koko ketjulle.





Koskettimien käydessä vähiin muutosten yhteydessä apurelelisäykset on tehtävä 
hallitusti sääntöjen mukaisesti eikä muutoskytkentää minimoiden. Kulkutievirta- 
piirien koskettimia on vaihdettava tukireleeltä toiselle, jotta suunnittelun turvalli- 
suusperiaatteet toteutuvat.
Esto- tai suojautumistapa:
Uusi rele lisätään ketjun ensimmäiseksi. Siirrettävä vanhasta kytkennästä valvon­
taan tarkoitetut koskettimet uudelle releelle (’’ensimmäinen rele estää”- periaat­
teen on toteuduttava myös lisäyksen jälkeen).
Tukireleiden kaskadikytkennöissä ei huomioida toiminta-aikahitautta. ’’Lyhyet pai­
nallukset” jättävät kaskadikytkennän toiminnan vajaaksi.
Seuraukset:
Käyttöhäiriöt seurauksena, jo s kytkentä on oikein suunniteltu. Jos koskettimet va­
littu virheellisesti, on myös varmuusvikamahdollisuus.
Esimerkki tällaisesta tapahtumasta:
Lukuisia esimerkkejä Suomessa DrS-asetinlaitteen kulkutiekytkennöistä.
Esto- tai suojautumistapa:
Koskettimien oikea valinta. Ensimmäisestä toimivasta releestä on kytkettävä esto­
ja  päälle ja  on tultava jokin ilmaisu näkyviin. Suomen peruskytkentään on lisätty 
DrS-asetinlaitteessa PU-rele toiminnan varmistamiseksi. PU-rele valvoo, että ju - 
nakulkutiekytkennät ovat palautuneet perustilaan; kosketinvalvonta on ensimmäi­
sessä portaassa. Rele estää uuden kulkutien ensimmäisen portaan toiminnan, jo s  
edellinen kulkutie ei ole palautunut perustilaan purkautuessaan. PU-releen koske­









Tukireleiden palautus yleensä tapahtuu rinnakkain samanaikaisesti, mutta relei­
den kulumisen tai vikautumisen yhteydessä saattaa esiintyä releissä toiminta- 
aikaeroja.
Esto- tai suojautumistapa:
Perustilan valvonta on tehtävä ohjeiden mukaisesti. DrS-kytkennän PU-rele valvoo 
tukireleiden perustilaa ja  estää varmuusvikoja. Joskus saattaa olla tarpeen palau­
tuksen pakko-ohjaus (palautusjännite on päällä kunnes kaikki releet ovat palautu­
neet perusasentoon).
• Tukireleiden ylä- ja alakäämin koskettimien virheellinen valinta.
Seuraukset:
Varmuus- tai käyttövika. Yleensä käyttövika.
Esimerkki tällaisesta tapahtumasta:
Jos tästä suunnitteluvirheestä aiheutuu vika, niin syynä on yleensä viallinen jum iu­
tunut) rele.
Esto- tai suojautumistapa:
Jos perustilana on alakäämin vetäneenä olo, niin yläkäämin releen koskettimista 
tehdään virtapiirien katkaisut. Alakäämin koskettimista tapahtuvat aktiiviset toi­
minnat.
• Koskettimien virheellinen ’’säästäminen”. Eri toimintoihin käytetään yhteisiä kos- 
kettimia, jolloin syntyy hajavirtapiirejä, jotka aiheuttavat ei-haluttuja tai vaarallisia 
toimintoja (rinnakkaiset virtapiirit tai releiden käämien sarjaankytkeytyminen)
Seuraukset:
Tällaiset viat paljastuvat usein käyttövikana.
Esimerkki tällaisesta tapahtumasta:
Vika esiintyy usein ilmaisukytkennöissä, joita ei koeta niin kriittisiksi.
Esto- tai suojautumistapa:
Joskus käytetään diodia harhavirtapiirin estoon. Tämä ei ole suositeltava ratkaisu, 
turvallisuuskriittisissä kytkennöissä se on ehdottomasti kielletty. On käytettävä 
riittävästi koskettimia.
30 Liikenneviraston oppaita 5/2013
Releiden käyttö rautatieturvalaitetekniikassa







Tukireleiden kytkentäperiaatteet on oltava tunnettuja.
• Käämien virheellinen mitoitusvalinta
Seuraukset:
Toiminta-ajat ovat liian hitaat tai esimerkiksi valvontakytkentä toimii epäluotetta­
vasi. Käämien lämpenemisestä johtuva releen vaurioituminen.
Esimerkki tällaisesta tapahtumasta:
Perustilassa vetäneenä olevat releet ovat erikoisen kriittisiä, esimerkiksi raidere- 
leapureleet. Toinen virhe-esimerkki on työvirtareleen käyttö valvontatehtävässä
Esto- tai suojautumistapa:
Käämin valinta on tehtävä käytön mukaan. On käytettävä mitoituskaavion ohjeen 
mukaisia releitä. Koskettimien määrä ja  tyyppi vaikuttavat käämin mitoitukseen ja  
oikean tyypin valintaan.






Kaksinapaiset katkaisut on tehtävä ennen kaikkea ulkokaapeleiden kautta ohjatta­
ville kohteille.
• Kaksinapaisen katkaisun käyttämättä jättäminen esimerkiksi rajapintakytkentöjen 












• Rajapintojen yli siirrettävät tiedot väärällä periaatteella (syöttöjännite vs ohjaavien 
koskettimien sijainti)
Seuraukset:
Varmuusvika ja  potentiaalieroista johtuva sähköiskun tai tulipalon vaara. 
Esimerkki tällaisesta tapahtumasta:
Vierekkäisten asetinlaitteiden potentiaalit yhdistyvät rajapintakaapeloinnin kaut­
ta.
Esto- tai suojautumistapa:
Syöttöjännitteet kummallakin asetinlaitteella on pidettävä erossa toisistaan. Syöt­
tö- ja  ohjauskoskettimet on valittava ’’turvallisesti” harhavirtapiirien eston kannal­
ta.




Esiintynyt esimerkiksi kauko-ohjauslisäysten yhteydessä.
Esto- tai suojautumistapa:
Ei saa käyttää pelkästään ilmaisutarkoitukseen käytettyjä apureleitä, tai niitä käy­
tettäessä on merkittävä rele selkeästi eri nimellä, josta ilmenee sallittu käyttö vain 
ilmaisukytkentään.






Siltojen ja  vastaavien rajapintaliityntöjen kytkennät on tehtävä turvalaitereleillä 
rajapinnan molemmilla puolilla.




Virheellinen apureleen tyypin valinta. Tukireleen apureleet on oltava tukireleitä. 
Esto- tai suojautumistapa:
Lukitustapahtumat on aina tehtävä releellä, joka säilyttää tilansa jännitekatkok- 
sessa. Magneettinen tukirele ei ole myöskään aina sallittu lukitusrele, koska se 
saattaa vikautumisen vuoksi vuosien aikana menettää kestomagneettisuutensa.
32 Liikenneviraston oppaita 5/2013
Releiden käyttö rautatieturvalaitetekniikassa
8.2 Muut kytkentöjä koskevat asiat






Suunnitelmapiirustuksissa on oltava niin selkeät esitysperiaatteet, että asennus- 
virheitä ei piirustusten lukuvirheen takia synny, esimerkkinä koskettimien tuleva- 
ja  lähteväpuoli kytketään väärin päin. Asentajien ammattitaito on oltava kunnos­





DrS-asetinlaitteessa on eräitä kriittisiä toimintoja estetty vain yhdellä koskettimel- 
la
Esto- tai suojautumistapa:
Kriittiset toiminnat on estettävä käyttämällä estoon kahta kosketinta. PU-rele on 





Tapaus Pännäinen. Opastinta ei voitu asettaa painikekomennolla seisasentoon, 
koska painikerelettä syöttävä sulake oli lauennut.
Esto- tai suojautumistapa:
Seis-asentoon asetuspainikkeen sulakkeena on käytettävä sellaista sulaketta, jon­
ka laukeaminen havaitaan muun toiminnan yhteydessä, mieluiten välittömästi su­
lakkeen lauettua.
• Uudesta kytkennästä ei ole tehty turvallisuusanalyysiä tai se on puutteellinen (jon­










Turvallisuusanalyysi on tehtävä aina. On muistettava myös oikea reletyypin ja  
käämin valinta.




Suomessakin 60- ja  70-luvun DrS-asetinlaitteissa johdotukset on uusittu. Vika 
esiintyy useassa Euroopan maassa.
Esto- tai suojautumistapa:
Kytkentämuutosten kielto sellaisissa laitoksissa, jo issa haurastuneita johtim ia on 
tai niitä ei ole uusittu.
• Kosketinmateriaalien valinta
Seuraukset:
Releen koskettimet hitsautuvat yhteen 
Esimerkki tällaisesta tapahtumasta:
Kytkentävirrat ovat liian suuria koskettimien nimelliskestoon verrattuna. Syynä 
mahdollisesti oikosulku ohjauskytkennöissä tai kytkentään indusoituvat jännitteet.
Esto- tai suojautumistapa:
N-releitä on käytettävä myös C-tyypin laitoksissa, jo s releitä ei kyetä valvomaan. 






Kokkolan asetinlaite. Kosketinvastus kasvaa liiaksi, jolloin ketjun päässä summau­
tuneen kosketinvastuksen vuoksi ei jännite riitä releen vetoon.
Esto- tai suojautumistapa:
Pitkät ketjut jaettava osiin
• Kytkentöjen syöttöjännitteet toleranssien ulkopuolella
Seuraukset:
Käyttövika
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Esimerkki tällaisesta tapahtumasta:
Rantaradan Ganz-asetinlaitteet. Toimintahäiriöitä päävirransyötön alijännitteen 
vuoksi. Vastaavasti komponenttien vaurioitumien (palaminen) ylijännitteen vuok­
si.
Esto- tai suojautumistapa:
Syöttöjännitemitoitus/syöttökaapeleiden kaapelipoikkipintojen mitoitus syöttövir­
tojen mukaisesti. Tämä on erikoisesti huomioitava, jo s virransyöttö- ja  asetinlaite- 
tilan välimatka on pitkä.
• Ohjaavien koskettimien sijainti suhteessa releen käämiin.
Seuraukset:
Varmuus- ja  käyttövika
Esimerkki tällaisesta tapahtumasta:
Harhavirtapiirit aiheuttavat virheellisiä rinnakkaisia toimintoja 
Esto- tai suojautumistapa:
Kriittisissä piireissä tärkeimmät ohjaavat koskettimet on suunniteltava kytkentään 
mahdollisimman lähelle käämiä kaksinapaisen katkaisun toteuttamiseksi käämin 
kummallekin puolelle.




Useita Suomessa. Jumiutunut painike saa aikaan virheellisen toiminnan.
Esto- tai suojautumistapa:
Painikkeiden valvonta on tehtävä siten, että yhdistävään asentoon juuttunut paini­
ke havaitaan.




Kytkentöjen yksinkertaistamiseksi saatetaan samaa tehtävää suorittaville releille 
kytkeä summa-apureleitä.
Esto- tai suojautumistapa:
Ryhmittely on tehtävä siten, että varmistetaan turvallinen kytkentä ja  kuitenkin 




9 Esimerkkejä suunnitteluvirheistä 
johtuneista vaaratilanteista
9.1 Varsinaiset suunnitteluvirheistä johtuneet 
vaaratilanteet
Yleisin vaaratilanteen aiheuttanut virhe kytkentäsuunnittelussa on, että perustila- 
valvonta on tekemättä.
Tähän on syynä useimmin suunnittelijan tiedon puute yleisistä suunnitteluperiaatteis­
ta. Tällainen vika voi syntyä myös kytkentämuutosten yhteydessä, kun puretaan ns. 
turhia kytkentöjä.
Tällainen perustilavalvonnan puuttuminen ei näy kytkennän toiminnassa. Valvontaa 
tarvitaan releen toimintavian paljastumista varten. Kytkentä toimii vaarallisesti vikati­
lanteessa, kun primäärivika ei paljastu ajoissa.
9.2 Kytkentävirheistä johtuneet vaaratilanteet
Tällaiset virheet, kuten suunnitteluvirheidenkin, pitäisi paljastua turvalaitoksen tarkas­
tuksessa viimeistään käyttöönottovaiheessa. Aina näin ei valitettavasti tapahdu. Kyt­
kentäsuunnittelussa on rajoitetusti mahdollista varautua myös tällaisia vikoja vastaan.
Suurin riski kytkentävirheistä liittyy kytkentämuutoksiin. Jos johdotuslisäyksiä tehdään 
vahingossa koskettimen väärälle puolelle, voi virhekytkennän kautta ohittua kriittisiä 
ehtoja. Kytkentämuutosten yhteydessä pitää tarkastus olla mahdollisimman täydelli­
nen tämän riskin johdosta.
Kytkentöjä tehtäessä vaarana on johtimia koskettimille juotettaessa syntyvät tinasillat. 
Turvallisuusriskinä ovat myös kytkentätyön aikana johdotuksen sekaan putoavat eris­
tyksistään kuoritut johtimien pätkät. Sama koskee releiden kiinnitysruuveja ja ruuvien 
aluslevyjä. Jos jokin näistä putoaa ”johdotuksen sekaan”, on nämä ylimmäiset roskat ja 
esineet haettava ehdottomasti pois. Tällaisista syistä johtuvat viat voivat syntyä vuo­
sienkin jälkeen ylimääräisten esineiden liikkuessa vähitellen ympäristön tärinän vaiku­
tuksesta lopulta aiheuttaen oikosulun.
Asennustyön aikana on vaara, että johtimien eristyksiä vaurioitetaan juotoskolvilla. Jos 
eristys vaurioituu, johtimet on uusittavaa.
Eräs riski on myös johdinnippujen siirtely ja taivuttelu. Tiukat niput saattavat vääntää 
myös koskettimien kytkentä nastoja taivuttaen nastat yhteen aiheuttaen oikosulun. 
Johdinnippuja taivuteltaessa on oltava erittäin varovainen, ettei näin pääse tapahtu­
maan.
Eräs vaaratilanteen aiheuttaja on asetinlaitteen muutostöissä tilapäiset ”yliheitot”. 
Näitä saatetaan tarvita käyttöönottotarkastuksessa. Tällaiset yliheitot on tehtävä sel­
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västi näkyviksi lenkeiksi käyttäen erikoisväristä johdinta. Jos tällaisia yliheittoja on 
käytetty, on tarkastettava johdotuksesta, että ne kaikki on poistettu työn päättyessä.
Yhteenvetona voi tiivistää, että muutoskytkennät käytössä olevissa turvalaitoksissa 






Käyttöönottotarkastus jakaantuu useisiin vaiheisiin, jotka on lueteltu seuraavassa:
• Käyttöönottosuunnitelman laatiminen




• Tehdastestaus (FAT), jos kyseessä on uusi turvalaitos
• Asennuskohteessa kenttätestaus (SAT). Tähän sisältyy: elementtitarkas- 
tus vaihteille, opastimille, raiteen vapaanaolon valvontajärjestelmälle, 
rajapintaliityntöjen ja muiden elementtien tarkastus (paikallisluvat yms.) 
sekä käyttöliittymän/kauko-ohjauksen tarkastus (käyttöönottotarkastus)
• Kulkutietarkastus (lukitustaulukon tarkastus)
• Vikatilanteiden testaus
Käyttöönottotarkastuksesta on turvalaitejärjestelmäkohtaisia erillisohjeita, joissa on 
yksityiskohtaisemmin kerrottu tarkastuksen sisältö.
10.2 Huomioitavat tarkastukset 
suunnitteluvaiheeseen liittyen
Ensimmäiseksi on tarkastettava, että turvalaitoksen perussuunnitelmat on tehty oikein. 
Ne eivät ole ’’automaattisesti” virheettömiä. Työtä aloitettaessa on kyseenalaistettava 
epäselvät kohdat ja pyydettävä niihin selvennyksiä.
Kun suunnittelutyö on valmistunut, suunnittelijan on tehtävä oman työnsä tarkastus. 
Siinä on varmistettava, että turvallisuuden varmistavat perusasiat on huomioitu
Kolmantena vaiheena on suunnitelmien ristiintarkastus. Tarkastuksen on tehtävä toi­
nen suunnittelija tai sellainen henkilö, jolle on vastuutettu tämä tarkastustehtävä.
10.3 Huomioitavat asiat kytkentöihin liittyen
Käyttöönottotarkastuksessa on suoritettava kenttäkatselmus. Tässä tarkastetaan, että 
ratalaite-elementit ovat oikeissa paikoissa RATOn mukaisesti.
Laitetilassa tehtävissä tarkastuksissa on vapaakytkentäisissä turvalaitoksissa tarkas­
tettava johdotus ’ soittamalla johdotus”. Tätä ennen on tehtävä mahdollisten työnai­
kaisten yliheittojen poisto.
Toimintatarkastus tehdään käyttäen apuna relekytkentöjen tarkastustyökaluja. Näitä 
ovat koskettimien eristysliuskat, koskettimien oikosulkuliuskat sekä releiden tukitikut. 
Tukitikuilla voidaan rele tukea vetäneeseen tai päästäneeseen asentoon riippumatta 
käämin virrallisuudesta tai virrattomuudesta.
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Releryhmäasetinlaitteissa tarkastus on erilainen. Itse releryhmien kytkentöjä ei tarvitse 
tarkastaa, koska tämä työ on tehty jo tehtaalla. Tarkastettavia asioita ovat ohjelma- 
pistokkeiden siltaukset, opasteiden käsitteenvalintakytkentä sekä kulkutievalinta. Li­
säksi on tarkastettava mahdollinen vapaakytkentäosuus. Siinä noudatetaan normaalia 
relekytkentöjen tarkastusmenettelyä.
Ohjauslogiikalle tehtävät tarkastukset erilaisissa turvalaitoksissa ovat erilaiset. Kunkin 
laitoksen tarkastusmenettelyohjeet sekä ennen kaikkea tarkastuksen kriittiset kohteet 
on tunnettava.
Ulkolaitteille tehdään normaali toimintatarkastus simuloiden myös ulkolaitteiden vika­
tilanteet. Myös ulkolaitteiden maaviat on syytä tarkastaa simuloimalla tällaisia vikoja.
Käyttöönottotarkastajan eräs tehtävä on ulkolaitetarkastusten tarkastuspöytäkirjojen 
tarkastus ja hyväksyntä.
Ulkolaitteiden kaapeleiden eristysvastusmittaus on asennustarkastukseen liittyvä asia, 




11  Relesymbolit ja piirrosmerkit
11.1 Siemens DrS
11.1.1 Relesymbolit
Suomessa yleisimmin käytetyt symbolit on esitetty liitteessä 3 ja 4. Nämä symbolit 
ovat yleisesti käytössä saksankielisissä maissa vain pienin muunnoksin.
Liitteessä 3 kuvataan DrS-asetinlaitteen symbolit ja liitteessä 4 spurplan-asetinlaitteen 
symbolit.
11.1.2  Johdotukset
Relekytkentöjen johdotuksen piirrosmerkit poikkeavat eri valmistajilla enemmän kuin 
kosketinsymbolit.
Liitteessä 5 on kuvattu Siemensin käyttämät johdotussymbolit.
11.2 Ganz
11.2.1 Relesymbolit
Ganzin käyttämät symbolit ovat hyvin lähellä Siemensin symboleita. Liitteessä 6 on 
kuvaus Ganzin käyttämistä piirrosmerkeistä.
11.2.2 Johdotukset
Johdotuksen piirrosmerkit ovat Ganzilla Siemensistä poikkeavat. Liitteessä 7 on kuvaus 
piirrosmerkeistä. Ganzin piirustuksista on nähtävissä johdotuksen todellinen kulku 
Siemensin kytkentöjä tarkemmin.
11.3 Ericsson/Ruotsin Trafikverket
Ruotsalainen piirustustapa poikkeaa keskieurooppalaisesta. Se muistuttaa suuresti 
puhelintekniikassa käytettyä piirustustapaa. Oleellinen ominaisuus on, että releen 
käämi ja koskettimet esitetään samassa piirustuksessa.
Liitteessä 8 on esimerkki Trafikverketin piirrosmerkeistä. Bombardier käyttää näitä 
piirrosmerkkejä ruotsalaisena laitetoimittajana.
11.4 Venäjä
Venäläinen piirustustapa poikkeaa oleellisimmin releen symbolien osalta.
Liitteessä 9 on esimerkki venäläisistä symboleista.
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11.5 WSSB
Itäsaksalainen piirustustapa on hyvin lähellä normaalia saksalaista Siemensin käyttä­
mää.




12 Releiden käyttöön liittyvät kunnossapito­
ja ympäristöasiat
12.1 Kunnossapitotarve
Useille releille on määritelty määräaikaishuoltoväli. Tämä koskee erikoisesti, raide- 
releitä. Niiden laakerointi on turvallisen toiminnan kannalta kriittinen. Releen päästön 
on oltava ehdottoman varmaa.
Releiden kuluneita koskettimia voidaan vaihtaa. Tämä vaatii tekijältä ammattitaitoa, 
oikeat työkalut ja varaosat. Koskettimien kuluminen voi aiheuttaa pahimmassa tapauk­
sessa vaaratilanteen. On mahdollista, että releen katko- ja sulkukoskettimet yhdistävät 
yhtä aikaa.
Kosketinjousien säätö on mahdollista suorittaa tähän tarkoitukseen valmistetuilla työ­
kalulla noudattaen valmistajan säätöohjetta, jossa on ilmoitettu myös säätöarvot. Tätä 
työtä ei Suomessa kuitenkaan yleensä tehdä.
Koskettimien puhdistus on sallittua valmistajan määrittelemillä menetelmillä ja suosi­
telluilla aineilla.
12.2 Kunnossapidon rajoitukset
Turvalaiterelekytkentöjen kunnossapidossa avainasia on, että asennetaan oikeat vara­
osat oikeaan paikkaan. Komponenttien korvaaminen toisella tyypillä ei ole pääsääntöi­
sesti sallittua. Jos kytkennät ovat moduulirakenteisia, niin moduuleissa on yleensä me­
kaanisilla haittalevyillä tehty koodaus, joka estää vääräntyyppisen moduulin asentami­
sen.
Turvalaitteiden kunnossapitoon tarvitaan osaava henkilökunta, joka tietää mitä on te­
kemässä.
12.3 Ympäristöön liittyvät rajoitukset
Kunnossapidossa tärkeä asia on pölyn välttäminen. Koskettimien pölyviat ovat yleisin 
releiden vikatyyppi. Pölyä synnyttäviä töitä on laitetiloissa vältettävä. Laitetiloja on sii­
vottava, mutta oikealla tavalla, jottei pöly nouse lattialta ilmaan.
Releiden laakereiden voiteluun on käytettävä valmistajan määrittelemiä oikeita aineita. 
On huomioitava releiden pitkä käyttöikä. Jokin kemikaali voi lyhyellä aikavälillä paran­
taa toimintaa, mutta vuosien ja vuosikymmenien kuluessa voi lyhentää releen käyt­
töikää. Esimerkkinä kosketinspray, jonka käyttö turvalaiterelekoskettimiin on kielletty.
Laitetilojen sammutusjärjestelmissä on huomioitava releiden vaatimat ja sallimat omi­
naisuudet.
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13 Vikatilastot
13.1 Käyttöön Liittyvät viat
Suomessa ei releiden vioista ole käytettävissä tilastollista aineistoa.
Yleisin vikatyyppi on koskettimien pölyviat, jotka aiheuttavat toimintahäiriön. Viat kor­
jautuvat yLeensä puhdistamaLLa kosketin mekaanisesti tähän tarkoitukseen tehdyLLä 
kosketinviiLaLLa.
Koskettimien kulumaviat ovat toinen perusvikatyyppi. Tämä vika korjataan releen tai 
relekoskettimen vaihdolla.
Käämiviat ovat harvinaisempia vikoja. Ne ovat yleensä uusien releiden valmistusvikoja 
ja tuLevat esiin hyvin pian käyttöönoton jäLkeen. Käämivikojen syynä on usein suuret ja 
nopeat LämpötiLan vaihteLut.
13.2 Elinkaari
Releiden elinkaari on pitkä. Suomessa on käytössä turvalaitoksia, joissa on yli 50 vuot­
ta vanhoja releitä. Muualla Euroopassa on vielä tätä vanhempia turvalaitteita. Rele- 
järjestelmille ei tämä 50 vuoden käyttöikä siten ole vielä varsinaisen ”yli-ikäisyyden” 
merkki.
Turvalaitoksen elinkaaren kannalta virransyötön elinikä sekä telinejohdotusten rappeu­
tuminen ovat kriittisimpiä rajoittavia tekijöitä.
Virransyöttölaitteet voidaan joutua uusimaan turvalaitoksen elinkaaren aikana. Se on 
usein järkevää, koska virransyöttö on usein syynä turvalaitoksen toiminnan totaali- 
katkoksiin. Uudella virransyötöllä parannetaan käytettävyyttä.
Telinejohdotuksessa on ongelma eräiden johdinvärien vaikutus johtimien eristysten 
haurastumiseen. Punaisen ja violetin kytkentäjohdon haurastuminen on tiedetysti on­
gelma koko Euroopassa. Turva laitokset on kuitenkin voitu pitää käytössä uusimalla 




14 Teollisuusreleiden (ei-turvalaitereleiden) 
käyttö turvalaitteissa
14.1 Sallitut käyttösovellukset
Käyttö on mahdollista apukytkennöissä, joissa ei ole turvallisuusvaatimuksia. Suomes­
sa käyttö liittyy yleensä ohjaus- ja ilmaisukytkentöihin.
Suomessa sallitaan turva laitoksen käyttöliittymän toteutus ilman turvallisuus­
vaatimuksia, kuten muissakin pohjoismaissa on tilanne. Käyttöliittymässä on usein 
käytössä joko automaatio- tai teletekniikan standardireleet.
Suomessa on käytössä runsaasti ns. kampareleitä, koska ne ovat kooltaan pieniä, niissä 
on runsaasti koskettimia ja ne ovat edullisia valmistaa. Kampareleet eivät ole turva- 
laitereleitä, vaikka niitä käytettäisiinkin turvalaitteiden rakenneosina.
Kampareleiden koskettimet ovat pakko-ohjattuja, eli releen katko- ja sulkukoskettimet 
toimivat samanaikaisesti. Hitsautunut kosketin estää ankkurin liikkeen siten, että kos- 
kettimet eivät voi jäädä ristiriitaisen asentoon.
14.2 Huomioitavat rajoitukset
Kampareleitä tai vastaavia saa käyttää vain apukytkennöissä, joissa releiden viat eivät 
voi aiheuttaa suoraa vaaratilannetta. Toteutumaton käyttökomento tai puutteellinen 
ilmaisu ei Suomen käytännön mukaan ole turvalaiteteknisessä mielessä vaaratilanne.
Kamparelekytkentöihin ei vaadita turvallisuustarkastusta. Käyttöönottotarkastuksessa 
kuitenkin luonnollisesti käydään läpi kaikki normaalit toiminnat.
Kamparelekytkentöihin voi soveltaa turvalaitteiden suunnitteluperiaatteita. Kompo- 
nenttivikojen havaitsemiseen on mahdollista käyttää tavallisia valvontakytkentöjä (pe- 
rustilavalvonnat ja päästövalvonnat). Näiden käyttö ei kuitenkaan tee kytkennästä tur- 
valaitekytkentää.
Ei-turvalaitereleiden rakenne on yleensä kevyempi/heikompi kuin varsinaisen turvalai- 
tereleen. Koskettimien virtakestoisuus (yleensä) on heikompi, ja koskettimien kytken- 
täkertojen määrä on yleensä pienempi kuin turvalaitereleillä.
Jännite-erotuskyky on pienissä ei-turvalaitereleissä heikompi kuin varsinaisessa turva- 
laitereleessä.
Ei-turvalaitereleiden hinta on vain murto-osa varsinaisen turvalaitereleen hinnasta, mi­
kä houkuttelee käyttämään näitä kaikissa sovelluksissa, joissa oikeat turvalaitereleet 
eivät ole tarpeen. Näin toimittaessa on tiedettävä ja tunnettava tällaisten releiden käyt­
törajoitukset tarkkaan.
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15 Releiden tulevaisuus
15.1 Käyttöä puoltavat seikat
Releitä käytetään tulevaisuudessakin turvalaitekytkennöissä. Käyttöä puoltaa releiden 
häiriösietoisuus sekä galvaaninen suurten jännitteiden erotuskyky. Suojautuminen il­
mastollisia ylijännitteitä vastaan on syy releiden käyttöön ulkolaiteliitännöissä.
Releitä tullaan käyttämään kytkennöissä, joissa useampinapaiset kytkentätapahtumat 
on fyysisesti kytketty toisiinsa.
Releitä tarvitaan myös kohteissa, joissa kytkentätapahtuman on oltava visuaalisesti 
nähtävissä.
15.2 Korvaavat komponentit
Releitä ovat korvanneet loogisissa kytkennöissä PLC- ja tietokoneohjaukset. Varsinais­
ta ohjauslogiikkaa ei kannata uusiin suuriin asetinlaitteisiin rakentaa nykyisin releillä. 
Korvaavat ratkaisut ovat taloudellisesti edullisempia ainakin lyhyellä aikajänteellä. Re­
leiden pidempi elinkaari saattaa kuitenkin antaa toisenlaisen tarkastelutuloksen, jos 
elinkaaren tarkastelujakso ulottuu pidemmälle.
Releiden pitkä elinkaari mahdollistaa asetinlaitteiden uusiokäytön, ja vanha releasetin- 
laite voi edelleen olla taloudellinen ratkaisu uudelle liikennepaikalle rakennettavaan 
asetinlaitteeseen. Tämä on erikoisesti hyvä vaihtoehto, jos naapuriasetinlaitteet on to­
teutettu saman valmistajan reletekniikalla.
Teho-ohjauksessa on releille elektroniikkavaihtoehtoja, mutta ne eivät kelpaa jokaiseen 
käyttöpaikkaan. Elektronisten ratkaisujen ongelma on niiden vikojen havaitseminen 






Kuva 6 K 50 -rele kosketinyhdistelmällä 2/2. Kuva kirjasta Das DrS2, Bundes­
bahn-Sozialamt Frankfurt (M)
Kuva 7 Suomessa yleisimm in käytetty turvalaiterele K 50





5. Tehdastarkastuksen mahdollinen hyväksyntämerkintä





Releen kosketinsillan liikkeen mahdollistava voima on 20 pondia. Kosketinsillan liike 
on suuruudeltaan 2,0-2,2 mm. Kosketinpaine on 150-240 mN.
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katkokosketin break contact, back contact Öffnerkontakt
kosketin contact Kontakt
kosketinoikosulku contact shortcut Konta ktku rzsch luss
kosketinsilta contact bridge Kontaktbrücke
käämi coil Spule
käämioikosulku coil shortcut Spulenkurzschluss
lepovirtaperiaate normally closed circuit Ruhestromprinzip
päästö drop down Abfall
releen kanta relay socket Relaissockel
releen toiminta-aika relay fuction time Relaisarbeitszeit
releenkiinnitys relay fixing Befestigung, Fassung
relejousi spring Relaisfeder
relekisko relay rack Relaisschiene
relekytkentä relay circuit Relaisschaltung
sulkukosketin make contact, front contact Schließerkontakt




varmuusvika wrong side failure Sicherheitsfehler
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Liite 1 / 5 (5)
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Relekytkennän va rm uus ta rkas te lu
Turvalaitos: Relepaikka:
Relenimi Releen nimen lyhenne
Vetovalvonta Päästövaivonta
Toiminta: Kosketin: Toiminta: Kosketin:
Mitä tapahtuu, jos rele ei vedä
Mitä tapahtuu, jos rele ei päästä











Su un n itte lija /päiväys:
T a rk asta ja /p ä iväys:
L iite  3 /  1 (8 )
Piirustusmerkit ja numerointi 
Releiden yleismerkit
IQ  TyÖvirtarele (perusasento päästäneenä)
♦ O  Lepovirtarele (perusasento vetäneenä)
T D  Tukireleen yläkäämi (oikeataan. tukireleparin ylem
pi rele* on perusasennossa tuettu päästäneeksi)
Tukireleen alakaämi (oikeastaan tukireleparin 




Suunnanvaihto- eli haka-ankkurirele 
Rinnakkaisreleitä (sanotaan myös apureleiksi) 
Virransyöttölaitteisiin kuuluva rele .
Kontaktori
Relemerkkien apuviivat
a) Yksi viiva kuvion sisällä
O  s . Vaihteeseen kuuluva rele
e B Kulkutiehen " »
0 Opastimeen M rf
0 0] Linjasuojasiakseen kuuluva rele
b) Yksi viiva kuvion yli
0 “0* Estorele
F




2-vaihe raide-rele (2 asentoinen) 
Raidereleen apurele
Releiden koskottlraet
TyÖvirtareleen katk&isukosketin (sulkee päästäneenä)
- ” - sulkukosketin (katkaisee )
Lepovirtareleen (sulkee vetäneenä)
- ,f - katkaisukosketin (katkaisee )
Releiden numerointi ja merkinnät
a) K-50 ja K-50 tukireleet
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Kulkutiehen kuuluvan tukireleparin ylempi rele, 
joka on perusasennossa tuettuna päästäneeseen asen­
toon. Käämi kytketty pisteisiin 11 (Yleensä piirus­
tuksessa ylhäältä tuleva johto napaan I). Rele on 
telineessä paikassa 5 (Telineen numero selviää kyt­
kinkäänaasa lähimmästä juotostappiriman numerosta 
tai sulakkeen merkinnästä)
Opastimeen F kuuluva rele (opastinrele)„ Käämi pis­
teissä 11 ja rele on releryhmassä paikassa 3 (Rele- 
ryhmän sisäinen johdotus piirretään vahvemmalla)
P S
Vaihteen 1 + -asennon valvontareleen ko^i^ 3 i. 3 (8)2. 
i&Z
.. Rele on telineessä palkassa 162 (piirustuksessa
ylhäältä tuleva johdin on yleensä kytketty koske» 
tinjouseen I ' ,
Raideoeuuden I (ensiitomäieen raiteen) raidereleen 
toisen apureleen kosketin (Rele 185 kosketin 13)




a ) Suunnanvaihtorele (K 02)
X  ,,  X X  1*-*—/ / — Oi —
— n  — — 02 —
—  (3 — —  «S —
— j y  — — 2 /  —
— n  — —  22 —
— x j  — «“ 2 3 -™
j j m j/ t#
Ylemmät koekettimet toimivat ankku- 
* rin liikkeiden mukaan* Esim kosketin 
j,0[- sulkee releen päästäessä ja kat» 
> kaisee vetäneenä. ■
alemmat koskettimet vaihtavat asentoa 
jokaisella releen vedolla. Releen 
päästäessä asento säilyy. Esim. kos­
ketin JO-yhdistää releen ollessa pe­
rusasennossa (vaihde + -asennossa).
Se katkaisee releen vetäessä, releen 
päästäessä asento säilyy. Toisella ve 
dolla yhdistää uudelleen.
d) Raiderele (2-vaihef 2~asento)
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Relemerkit ja releiden tehtävät
piir, 1,2,3,4






1 0  0
ia El
t » / A i Q
Ensimmäisen portaan kulkutiereleen yläkäami
" " " alakäämi
Relepari rinnakkaisreleineen "vaihtaa asentoa" (yläkää- 
rni vetää, alakaami päästää) kulkutietä varmistettaessa 
ja palautuu perusasentoon kulkutien purkautuessa. Ensim­
mäisessä oortaassa valvotaan,osa kulkutie-ehdoista (mm. 
viholliskulkutiet, paikalliskääntö- ja magn. salpalaite- 
luvat) ja aikaansaa vaihteiden autoni, kääntymisen.
tukirele-
pari
Toisen portaan kulkutiereleen yläkäämil 
” " " alakäämij
tukirelepari
Relepari on yhteinen useammalle kulkutielle
Relepari toimii ensimmäisen portaan jälkeen ja siinä 
valvotaan lähinnä vaihteiden asennot ja raiteiden va­
paan aol o
Koimännenportaan kulkutiereleen yläkäamii 
" " alakäämij
tukireienari
Releoari toimii onastinreleen vedettyä ja toisenportaan 
purkauduttua. Kytkee opasti-nreleen pitopiirin ja oslaut- 
taa ourkureleet perusasentoihinsa.
Ooastinrele; vetää toisen portaan toimittua ja valvoo jat­
kuvasti toisen portaan kulkutie-ehtoja. Ohjaa ooastimen 
käsitteitä
Perusasennon tarkistusrele. Tarkistaa kulkutien purkau­
tumiseen vaikuttavien raiöereleiden perus.asentoon oa- 
lautumisen ennenkuin sallii purkureleen toimimisen.
Purkurele toimii vasta kun juna on tullut jokaiselle 
kulkutien raideosuudelle (päästöntarkistusreleet) ja ■ 
poistunut muilta paitsi määräraiteelta (perusasennon-. 
t arki stusrele).
Pääsiöntarkistusrel® tarkistaa, että juna on tullut ko. 
raideosuudelle .
ni.ir. 5
Paikalliskääntoluparele (tukirelepari) toimii annettaes­
sa ko. vaihteen paik. kääntölups (kulkutie-ehtoja) ja 
palautuu kun lupa palautetaan.
Mieliittämättömankäytönrele (tukirelepari) toimii kytket­
täessä miehittämätön käyttö (länikulkutiet varmistetta­
va). Estää tällöin kulkuteiden purkautumisen.
PaikalliekSäntölupareleen apurele
Magneetti&alpalaitteen vapautus rele«, Määrätyillä kulku­
tie-ehdoilla vetäessään malidollietaa avaimen oton sal- 
palaitteesta. '
' piir,6
Salparele«, Releeseen ■ kiinnitetty kapnale estää avaimen 
ottamisen salpalaitteesta. Este poituu releen vetäessä
eli vapauttamisen jälkeen (edel. rele) painetaan salna- 
laitteen painiketta.
R
IJX X J. , O
o
'w/
fS lU ä f^  Avainvalvontarele (edellisen apurele) on § ( ,§ i^enä
^c^jm se/sp&rr^nxin kauan kuin avaimella on mahdollisuus olla pois- 
~^6 r^wac4Mi/ek -^sa salpalai11eesta ■ ja estää määrätyt kulkutiet.
i F 0  Aja-opasterele on vetäneenä silloin kun opastimessa
on aja-opaste.
f * 0  Seis-opaaterele on vetäneenä silloin kun opastimessa
A*-/t' on seis-ooaste.
| f  0  V Aj a-opasterele (esiop-astimen ) ) ,
■fa/i,'-/ / / ohjaavat esionastinta
\ H (\)V Seis-opasterele " j
/¿¡/f
7 0 3  Vaihteen lukitusrele (tukirelepari ) toimii toisen por­
taan mukaan ja estää ko. vaihteiden kääntämisen.¿H . ■
piir, 7
¿ T 0  ,Painikerele .
r&Cei /J  ' ■ .
\ SI F! 0
Seisrele. Opastimien seis-asentoon saattamista varten.
Magneettisaloalaitteen vapautuksen peruutusrele.
i NBA . , faikalliskäantöluvan oeruutusrele. ■
------ — __ J
IJ/AQx) Magneettisaloalaitteen vapautuksen oainikerele. ■
m Q , Kulkutien hätäväraisen purkamisen rele.
I Ws (A $  0 n a s t in vi k are le
f ueQk/ Vaihdevikarele
_ AväAcn.
i Wu(A Vikahalytyksen poistorele
¿A*< rcStaS/- piir p
u » y 0  Vaihteen painikerele toimii eri virtapiirien kautta
Riippuen kääntötavasta (autom. keskitetty ja paikat.)
* s r ®
>7 )« >  L a ’
Vaihteen ryhmarele. Vetovirtapiiri riippuu kaäntöta-
Vaihteen hätävaraisen kääntämisen rele.
pii]
f ginuQ ) Kulkutien purkautumisen estorele (verkon kstkokse.n
/o, <■ - , takia)
■ piir, 17-1
\rh(£) Punaisen lampun pää langan valvontarele
(pääpunaiser- valvontarele) .
\rn(A) Punaisen lampun varalangan valvontarele
(v arapun ai sen vai von t are 1 e )
Vihreän lampun valvontarele
Ksionastimen vikarele
p i i r .  1 9





4 u i Q Vaihteen käännön ohjauereleita
piir* 20-21
L iite  3 /  6  (8 )
i <$> SuunnanvaihtO“ eli hakaankkurirele„ Ylemmät koskettimet
toimivat normaalisti ankkurin liikkeiden mukaan, ala- 
koskettimet vaihtavat asentonsa vain joka vedolla* Re­
le vetää jokaisen käännön yhteydessä, joten aia^osketti- 
met seuraavat vaihteen asentoa* Ke ohjaavatkin kumman­




^i (§) Pääteasennon valvontarele on vetäneenä vain jos vaihde 
on jommassa kummassa pääteaoemiOEsa
A i' Auki a j on valvontarele vetää jos vaihde '"ajetaan auki", 
toimii myös moottorin pyssyitämisessä, ■
■ piir. 25
f s ! O  Linjarele on linjalla olevan raiderelean apurele, 
ti fd>
s a Q ) Opaatinriippuvalsuusreleet» Opastlnriippuvaisuussyö- 
töstä ja ©en napaisuudesta riippuu releiden asento ja 
sen kautta Xinjasuojastueopastimen käsite.
O
piir„9/11
Yerkonvalvöntarale, Verkkohäiriön sattuessa aiheuttaa 
varnvirtalaitoksen käynnistymisen ja häiriön iälkeen 
pysäytykaen, '
f N (§) Verkkokontaktori, Verkkohäiriön sattuessa ed. ohjaamana 
. katkaisee verkkosyötön ja käynnistää muuttajaitoneen, 
Häiriön jälkeen vetää pysäyttäen muuttajakoneen j s. kytki 
■en verkkosyötön, ■
f Verkkosyötön kontaktori (vaihteet). Verkkokäytössä kyt­
kee vaihteenkaan!.ölaitteiden syötön* Varavirtakäytössä 
(päästäneenä) t estää syötön verkosta ja muuttajakone- 
syötön pääsyn verkkopuolelle. '
Muut t&j akone syötön kontaktori (vaihteet) toimii kääntei- 
©®ati edellisen kanssa -
Di©selsyötön kontaktorit, Diesel-varavirtaltoneen käyn­
nistyttyä pysäyttävät muuttajakoneen ja ohjaavat syö­
töt diesel-varavirtakoneelta.
M*®
t s /@  
¿ ¿ 2 ®
t A ©  
t a  ©
I  /'¿Ö ®
jrM§)
¿ R
t c - 5 - 1
'
u - e - J
i r -B -
¿ r a ^ - 0 -
f i  -E5~
~Q~
i  H K - Q -
{ A t  ©
i^ -B -
Liite 3 / 7 (8)
Muuttajakoneen käyntikontaktori. Vetää rauuttajakoneen 
käynnistyttyä, ohikytkee käynnistysvastuksen ja ohjaa 
muuttajakonesyöton kontaktoreita. Pysäyttää A 1 :n oh­
jaamana muuttajakoneen
Verkkosyötön kontaktori (Opastimet ym.)
muuttaj akonesyöton kontaktori (Opastimet _ ym. )
Toimivat kuten W1 ja W2.
Ilmaisinlamppukontaktorit. Asentojen mukaan määräytyy 
ilmaiöinmuuntajan ensiöpuolen ulosotto ja siten ilmai- 
sinlamppujen jännite eli kirkkaus*
Päiväjännite kontaktori - piir. 9/12
Yöjännite kontaktori . . ■
Kontaktoreilla valitaan, opastinlamppujen jän­
nite eli kirkkaus. '
Päivä/yö-kontaktori on linjasuojastue opastimia varten
Vaihdevalojen kontaktori (Vaihdelyhtyjen syöttöä varten)
■ piir 9/13
Ilmaisinlamppujen kirkkauden ohjauareleita 
Ohjaavat kontaktoreita A ja B
Paristovikahälytyksen poiston painikerele
Päivä/yÖ-rele, Ohjaa kontaktoreita A ja B jos itsetol» 
misuus ei ole kytkettynä,
Vaihdevalojen ohjausrele. Ohjaa kontaktoria R, jos it- 
setoimisuus ei ole kytkettynä.
Dieselin käslnkäynnistysrele (Ei käytössä Hpl:ssa)
Päivä/yö-jannitteen käyttötaparele.Ohjaa opastinjännit­
teitä ja vaihdevaloja käsikäytöeeä*(Itseioimisessa käy­
tössä hämäräkytkin)
Hämäräkytkinrele, Ohjaa'valokennon ja hämaräkytkimen 
avulla, itsetoimisessa käytössä opastin jännitettä ja ■ 
vaihdevaloja*
Muuttajakoneen käynnistyskontaktori* Käynnistää muutta- 
jakonéen ios verkko-tai dieselsyöttoä ei ole ja akku on 
kunnossa. Pysäyttää muuttäjakoneen kun jompi kumpi em. 
syötöistä kytkeytyy tai akku tyhjenee,,
V e r k o hv aivo nnan apureleet. Osallistuvat muutta)akoneen 
käynnistykseen ja pysäytykseen (RU hidastaa H 2:n ve­
don) H2 estää myös muuttajakonekäytössä useamman vaih­
teen samanaikaisen kääntymisen, .
Pikava^ausrele ohjaa pikavagrausta varaukeenvalvontare- 
leen Ly rajaarvojen mukaan.
L iite  3p 8 ( 8 ) -  9 / 1 5
' 11//-S-
ti/ z S  
t « - &
Pariston valvonnan apurelei^ä. Ovat riippuvaisia pa­
riston valvontalaitteesta BU. Jännitteen laskiessa 
alle 64-,5 V U2 kytkee hälytyksen. Tyhjällä paristolla 
55,5 V päästävät Ui ja Uj pysäyttäen muuttajakoneen. 
Tällöin valvonta palautuu vain painikkeella PrB'$.
u ^ / S -
. \
Hälytyksen poistoreleita * ■ ^
$ ö/£/
1 G tV Z ^ Q r
Raide syötön valvonta-apureleitä. Verkonkatkoksella es­
tävät ourkureleitä toimimasta, kunnes raidereleet ovat 




Raidesyöttöjen valvontareleet. . 
' ' . piir. 9/15
f b u O
i
Pariston valvontalaite (Nykyisin elektroninen, aikaisem­
min kosketinvolttimittariJ, Ohjaa säädettävien raja-arvo- 
jensä mukaan pariston valvonnan apUreleitä, Raja-arvot 
normaalisti 64.5 V ja 55=5 V.
•* -L u C j Varauksen valvontalaite (Rakenne kuten ed.) Normaalien 
raja-arvojen, 72 V ja 60 V välillä pitää pikavarauksen 
kytkettynä.
¡f y ® ■ Akkuoyötön kytkentäkontaktori. Kytkee akkusyötön releil­le tasasuuntaajasyötön katketessa.
t x # Tasssuuntaajasyötön valvontakontaktori
U i ® Akkuhuoneen tuulettimen kontaktori
u O
Jälkivarauksen aikarele. Pariston jännitteen noustessa 
pikavarauksessa 7 2  V:iin, pitää pikavarausta päällä vie­
lä siihen säädetyn ajan (jälkivarausaika),
O  ’) W  (§> Pikavarauskontaktori
es**
o
©©© ©m mH© ©© ©
Rele, p e r u s t i l a  p ä ä s t ä n y t  a s e n t o
v e t ä n y t  a s e n t o
Rele, k a k s i  k ä ä m i ä .  V a i h t o e h t o i s e s t i  l = A = v e t o k ä ä m i ,
2 = H = p i t o k ä ä m i
(¿) Rele, k o l m e  k ä ä m i ä .  V a i h t o e h t o i s e s t i  l = A = v e t o k ä ä m i , 2=He
p i t o k ä ä m i ,  3 = R = p ä ä s t ö k ä ä m i
T u k i r e l e
L iite  4  /  1 (1 2 )
RELEET 91
} 2  i 2 t u k i r e l e  k a h d e l l a  k ä ä m i l l ä
M a g n e e t t i r e l e *  k ä ä m i  l = A - v e t o k ä ä m i , k ä ä m i  2 - R = p a l a u t u s k ä ä m i
P o l a r i s o i t u  r e l e
L I I T T I M E T  
r y h m ä n  p i s t e  
t e l i n e e n  p i s t e  
r i s t i k y t k e n t ä p i s t e
K O S K E T T I M E T  
ä u i k u
<
J r  p o y t ä k e n t ä n  p i s t e
A  - r u u v iliitin ( k a a p e l i r i s t i k y t k . ) 1 _
0
p i s t e  k y t k i n p i s t o k k e e s s a
>- r i s t i k y t k e n t ä ä n  j o h d o t e t t u  r y h ­
m ä n  p i s t e
i
k a t k o
—  n o r m a a l i  r e l e
n o r m a a l i  rele, 
p e r u s t i l a  v e t ä n e e n ä
!> t u k i r e l e
i
—  m a g n e e t t i r e l e
m a g n e e t t i r e l e , 
p e r u s t i l a  v e t ä n e e n ä
‘ p o l a r i s o i t u  rele
E s i m e r k k i
^  k ä ä m i n  n u m e r o
11.04
r e l e p a i k k a
FA
FAM
© k o h d e m e r k i n t ä  
\ e l e e n .  n i m i l y h e n n e
 ^ s k e  t i n n u m e  ro
13.04
A  ^ r e l e p a i k k a  
\ k o h d e m e r k i n t ä
Pi1rustusmerkkien selitykset
r e l e e n  n i m i l y h e n n e
92















FRP 0  0
FRT 0
FTP 0





















o h i a j o v a r a n  h ä t ä p u r u n  p a i n i k e r e l e  
o h i a j o v a r a n  h ä t ä p u r u n  p a i n i k e a p u r e l e  
o h i a j o v a r a n  p e r u u t u k s e n  r y h m ä p a i n i k e r e l e  
o h i a j o v a r a n  p e r u u t u k s e n  3 - n a p p i k ä y t ö n  h i d a s t u s r e l e  
k u l k u t x e p e r u u t u k s e n  3 - n a p p i k ä y t ö n  h i d a s t u s r e l e  
v a r a t u n r a i t e e n  k u l k u t i e n  r y h m ä p a i n i k e r e l e  
k u l k u t i e p a i n i k e r e l e i d e n  y k s i t t ä i s k ä y t ö n  t a r k a s t u s r e l e  
e i - s ä h k ö i s e n  r a i t e e n / v a r a t u n  r a i t e e n  k u l k u t i e n  r y h m ä ­
p a i n i k e r e l e
e i - s ä h ö i s e n  r a i t e e n  k u l k u t i e n  r y h m ä p a i n i k e r e l e  
k u l k u t i e p a i n i k k e i d e n  2 - p a i n i k e k ä y t ö n  t a r k a s t u s r e l e  
k u l k u t i e n  h ä t ä v a r a i s e n  p u r k a m i s e n  r y h m ä p a i n i k e r e l e  
s i v u s u o j i l l a  v a r u s t e t u n  v a i h t o k u l k u t i e n  r y h m ä p a i n i k e r e l e  
k u l k u t i e n  p e r u u t u k s e n  t a r k a s t u s r e l e  .
k u l k u t i e n  p e r u u t u k s e n  p a i n i k e r e l e  
k u l k u t i e p a i n i k k e i d e n  p e r u s t i l a n  t a r k a s t u s r e l e  
r y h m ä p a i n i k k e i d e n  p e r u s t i l a n  t a r k a s t u s r e l e  
p a x n i k e t o i m i n t o j e n  t a r k a s t u s r e l e ,  6 s h i d a s t u s  
r e n g a s j o h d o n  k o k e i l u r e l e  1 (o i k o s u l k u t a r k a s t u s ) 
r e n g a s j o h d o n  k o k e i l u r e l e  2 ( o i k o s u l k u t a r k a s t u s )  
l a p i k u l k u l u k i t u k s e n  a s e t u k s e n  h i d a s t u s r e l e  
p a i n i k k e i t t e n  k o k e i l u r e l e  1 
p a i n i k k e i t t e n  k o k e i l u r e l e  2
p a i n i k e r e l e i d e n  p i t o r e l e  ( p e r u s e h t o j e n  t a r k a s t u s )  
r y h m ä p a i n i k e t o i m i n t o j e n  e s t o r e l e  
s i j a i s k u l k u t i e n  a s e t u k s e n  r y h m ä p a i n i k e r e l e  
v a i h t e e n  a u k i a j o n  j ä l k e i s e n  k ä ä n n ö n  r y h m ä p a i n i k e r e l e  
v a i h t e e n  y k s i t t ä i s k ä ä n n ö n  t a r k a s t u s r e l e  
v a i h d e p a i n i k k e i d e n  y k s i t t ä i s k ä y t ö n  t a r k a s t u s r e l e  
v a i h d e r y h m ä p a i n i k e r e l e
v a i h t e e n  h ä t ä v a r a i s e n  k ä ä n n ö n  r y h m ä p a i n i k e r e l e  
v a i h d e p a i n i k k e i d e n  p e r u s t i l a n  t a r k a s t u s
l a s k i j a l a i t t e i d e n  k o r v a u s r e l e  e i - l a s k e t t a v i s s a  t o i m i n n o i s ,  
o h i a j o v a r a n  a s e t u k s e n  r y h m ä p a i n i k e r e l e  
p e r u s e h t o j e n  k o k e i l u r e l e  1
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ZP2 0  
ZP3








(5) p e r u s e h t o j e n  k o k e i l u r e l e  2 
p e r u s e h t o j e n  k o k e i l u r e l e  3 
0  p e r u s e h t o j e n  k o k e i l u r e l e  4 
p e r u s e h t o j e n  k o k e i l u r e l e  5
l a s k i j a l a i t t e i d e n  p e r u s t i l a n  t a r k a s t u s r e l e
2. O h j a u s r y h m ä  (X92), v a i h d e -  ja o p a s t i n t o i m i n n a t
B f T O a s e t i n l a i t e p a i n i k e r e l e
E r s T O ei k ä y t ö s s ä
E S p T O v a i h t e e n  v a p a u t u k s e n  r y h m ä p a i n i k e r e l e
G S B S © l ä p i k u l k u l u k i t u s k ä y t ö n  r y h m ä h ä i r i ö r e l e
H a G T O o p a s t i m i e n  s e i s a s e n t o o n  a s e t u k s e n  r y h m ä p a i n i k e r e l e
K W O r i s t e y s v a i h t e e n  p ä ä n v a l i n t a r e l e
K S T O ei k ä y t ö s s ä
L S p  © ® ® v a i h t e i d e n  a u t o m a a t t i s e n  k ä ä n n ö n  e s t o r e l e
R P 3 © r e n g a s j o h d o n  k o k e i l u r e l e  3
S b G O ei k ä y t ö s s ä  (l ä p i k u l k u l u k i t u k s e n  r y h m ä p a i n i k e r e l e )
Sb R O ei k ä y t ö s s ä  ( l ä p i k u l k u l u k i t u k s e n  p o i s t o n  p a i n i k e r e l
SGT o o p a s t i n r y h m ä p a i n i k e r e l e
SHA1 o o p a s t i n v i k a r e l e  1
SHA2 © o p a s t i n v i k a r e l e  2
S H U  © ©  ©  o p a s t i n v i k a h ä l y t y k s e n  k a t k a i s u n  p a i n i k e r e l e
Sil 0 s u l a k e r e l e  1
Si2 0 s u l a k e r e l e  2
Si3 0 s u l a k e r e l e  3
Si4 0 s u l a k e r e l e  4
SiET O s u l a k k e i d e n  v i r i t y k s e n  p a i n i k e r e l e  (SuP)
SpT O v a i h t e e n  y k s i t t ä i s l u k i t u k s e n  r y h m ä p a i n i k e r e l e
Stl O v i r t a r e l e  1
St 2 O v i r t a r e l e  2
St3 O v i r t a r e l e  3
St4 O v i r t a r e l e  4
T2 O h i d a s t u s r e l e  2 ( l ä m p ö r e l e )
T3 O h i d a s t u s r e l e  3 ( l ä m p ö r e l e )
T4 o h i d a s t u s r e l e  4 ( l ä m p ö r e l e )
T W U o p a i n i k e v i k a h ä l y t y k s e n  k a t k a i s u r e l e
W G S  ©  © v a i h t e e n k ä ä n n ö n  r y h m ä r e l e
W L P o v a i h t e e n  y k s i t t ä i n  k ä ä n t y m i s e n  t a r k a s t u s r e l e  v a r a -
e)
v o i m a k ä y t ö s s a
©  v a i h t e e n  k u l k u t i e n  m u k a i s e n  k ä ä n t y m i s e n  p o r r a s t u s r e l eW L P I




wuU oWWA1 0WWA2 oWWU o
v a i h t e e n  k ä ä n t ö a j a n  v a l v o n t a r e l e  
v a i h d e v e r k o n  v a l v o n t a r e l e  
v a i h d e m u u t t a j a n  v a l v o n t a r e l e  
v a i h d e v i k a i l m a i s u r e l e  1 
v a i h d e v i k a i l m a i s u r e l e  2 
v a i h d e v i k a h ä l y t y k s e n  k a t k a i s u r e l e
3. O h j a u s r y h m ä  (X93), s u o j a s t u s -  ja p a i k a l l i s l u p a t o i m i n n a t
BESpT OBlGrT O
GT1 OGT2 ONBAT OKBET ORP4 ®SAV
ZPA
ZTP ©
s u o j a s t u s o p a s t i m e n  v a p a u t u k s e n  p a i n i k e r e l e
l i n j a n  h ä t ä v a r a i s e n  p e r u s a s e n t o o n  a s e t u k s e n  p a i n i k e r e l e
r y h m ä p a i n i k e r e l e  1 (va r a l l a )
r y h m ä p a i n i k e r e l e  2 (va r a l l a )
p a i k a l l i s l u v a n  p o i s k y t k e n n ä n  p a i n i k e r e l e
p a i k a l l i s l u v a n  a s e t u k s e n  p a i n i k e r e l e
r e n g a s j o h d o n  t a r k a s t u s r e l e  4
o p a s t e v a l i n n a n  o h j a u s r e l e
p e r u s e h t o j a ;  ilu n  u u d e l l e e n s y ö t ö n  o h j a u s k o n t a k t o r i
j u n a k u l k u t i e p a i n i k k e i t t e n  k o k e i l u r e l e













v a i h t e e n  k ä r j e n p u o l e i n e n  p u r k u r e l e  (r a i d e v i r t a p i i r i e n  
v a l v o n t a )
v a i h t e e n  h a a r a n p u o l e i n e n  p u r k u r e l e  ( r a i d e v i r t a p i i r i e n  
v a l v o n t a )
v a i h t e e n  a u k i a j o n  i l m a i s u r e l e
v a i h t e e n  l i s ä s i v u s u o j ä n  v a l v o n t a r e l e
v a i h t e e n  j u n a k u l k u t i e n m u k a i s e n  k i i n n i t y k s e n  r e l e
v a i h t e e n  p e r u s e h t o j e n  t a r k a s t u k s e n  k ä r j e n p u o l e i n e n
k y t k e n t ä r e l e
v a i h t e e n  p e r u s e h t o j e n  t a r k a s t u k s e n  h a a r a n p u o l e i n e n  
k y t k e n t ä r e l e
v a i h t e e n  k u l k u t i e n m u k a i s e n  käytön- k y t k e n t ä r e l e  (-s-asento )
v a i h t e e n  k u l k u t i e n m u k a i s e n  k ä y t ö n  k y t k e n t ä r e l e  (-a s e n t o )
v a i h t e e n  v a p a a i l m a i s u r e l e
v a i h t e e n  v a p a a i l m a i s u r e l e e n  a p u r e l e
v a i h t e e n  k u l k u t i e n m u k a i s e n  l u k i t u k s e n  a p u r e l e
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v a i h t e e n  k u l k u t i e n m u k a i s e n  l u k i t u k s e n  r e l e  ^ a s e n t o o n
v a i h t e e n  k u l k u t i e n m u k a i s e n  l u k i t u k s e n  r e l e  - a s e n t o o n
v a i h t e e n  k u l k u t i e v a l v o n t a r e l e
v a i h t e e n  a s e n t o r e l e  1
v a i h t e e n  a s e n t o r e l e  2
v a i h t e e n  a s e n t o r e l e  3
v a i h t e e n  k ä ä n t ö r e l e  1
v a i h t e e n  k ä ä n t ö r e l e  2
v a i h t e e n  k ä ä n t ö v i r r a n  k y t k e n t ä k o n t a k t o r i  
v a i h t e e n  k ä ä n t ö k ä s k y n  i l m a i s u r e l e  
v a i h t e e n  y k s i t t ä i s l u k i t u s r e l e
v a i h t e e n  s i v u s u o j a k s i  k ä ä n n ö n  ja l u k i t u k s e n  r e l e  +
v a i h t e e n  s i v u s u o j a k s i  k ä ä n n ö n  ja l u k i t u k s e n  r e l e  -
v a i h t e e n  s i v u s u o j a n  v a l v o n t a r e l e
v a i h d e p a i n i k e r e l e
v a i h t e e n  a s e n n o n v a l v o n t a r e l e
v a i h t e e n  k u l k u t i e l u k i t u k s e n  r e l e
v a i h t e e n  k u l k u t i e n m u k a i s e e n  k ä y t t ö ö n  k y t k e n n ä n  a p u r e l e  
v a i h t e e n  k u l k u t i e l u k i t u k s e n  a i k a p u r k u r e l e e n  t a r k a s t u s r e l e  
a i k a p u r u n  a i k a r e l e  
a i k a p u r k u r e l e
5. R i s t e y s r y h m ä  (A72)
KA I © ©
K A 2 © ©
K B M o
KF II
K F A + © ©
K F A - © ©
K F M © (g)
K F M 1 ©
K F S 0
K F S + m T]
K F S - E m
K F Ü o
KL1 x m
K L  2 x m
K S A 1 o
r i s t e y k s e n
r i s t e y k s e n
r i s t e y k s e n
r i s t e y k s e n
r i s t e y k s e n
r i s t e y k s e n
r i s t e y k s e n
r i s t e y k s e n
r i s t e y k s e n
r i s t e y k s e n
r i s t e y k s e n
r i s t e y k s e n
r i s t e y k s e n
r i s t e y k s e n
r i s t e y k s e n
p u r k u r e l e  1 (r a i d e v i r t a p i i r i e n  v a l v o n t a )  
p u r k u r e l e  2 ( r a i d e v i r t a p i i r i e n  v a l v o n t a )  
v a r a t t u i l m a i s u r e l e
k i i n n i t y s r e l e  j u n a k u l k u t i e k ä y t ö s s ä
k ä y t t ö  k u l k u t i e n m u k a i s e s t i  + a s e n n o s s a
k ä y t t ö  k u l k u t i e n m u k a i s e s t i  - a s e n n o s s a
v a p a a ! l m a i  s u r e  le
v a p a a i l m a i s u r e l e e n  a p u r e l e
l u k i t u s r e l e e n  a p u r e l e
l u k i t u s r e l e  + a s e n t o
l u k i t u s r e l e  - a s e n t o
k u l k u t i e v a l v o n t a r e l e
a s e n t o r e l e  1
a s e n t o r e l e  2
s i v u s u o j a n h a k u r e l e  1 (B- h a a r a )
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K S A 2 O
r i s t e y k s e n  s i v u s u o j a n h a k u r e l e  2 ( C - h a a r a )
K S A 3 O r i s t e y k s e n  s i v u s u o j a n h a k u r e l e  3 (A- h a a r a )
K S A 4 O r i s t e y k s e n  s i v u s u o j a n h a k u r e l e  4 ( D - h a a r a )
K S D O s i v u s u o j a n h a u n  l ä p i k y t k e n t ä r e l e
K S Ü 1 0 s i v u s u o j a n  v a l v o n t a r e l e  1 ( B / C - h a a r a )
K S Ü 2 O s i v u s u o j a n  v a l v o n t a r e l e  2 ( A / D - h a a r a )
KT O r i s t e y k s e n  o h j a u s p a i n i k e r e l e
Pr O a i k a r e l e e n  t a r k a s t u s r e l e
Z ® a i k a r e l e
ZA © © a i k a p u r k u r e l e
6. J u n a k u l k u t i e r y h m ä  (A73)
D A © © o h i a j o v a r a n  k y t k e n t ä r e l e
DS a ta o h i a j o v a r a n  a s e t u s r e l e
DU o o h i a j o v a r a n  v a l v o n t a r e l e
F A o k u l k u t i e n  k y t k e n t ä r e l e
FD o k u l k u t i e n  l ä p i k y t k e n t ä r e l e
FS1 0
j u n a k u l k u t i e n  v a l v o n t a r e l e  ( m y ö t ä s u u n t a )
FS2 o j u n a k u l k u t i e n  v a l v o n t a r e l e  (v a s t a s u u n t a )
F S A ©CD (D j u n a k u l k u t i e n  v a r m i s t u m i s e n  o h j a u s r e l e
FT O
m a a l i p ä ä n  j u n a -  ja v a i h t o k u l k u t i e p a i n i k e r e l e  r a j a l l
FZ © © k u l k u t i e n  p ä ä t e p i s t e e n  r e l e  ( p e r u s e h d o t )
GA © © k u l k u t i e n  p u r k u r e l e  (r a i d e v i r t a p i i n i e n  v a l v o n t a )
G F M © r a i d e a p u r e l e
RF © © r a i d e o p a s t i m e n  a j a k ä s i t t e e n  o h j a u s
R F V © © r a i d e o p a s t i m e n . a j a  v a r o v a s t i - o h j a u s r e l e
R F Ü O v a i h t o k u l k u t i e n  ja r a i d e o p a s t i m e n  y h t .v a l v o n t a - a p u r e l e$
RS m ms u u n t a r e l e  l ä h t ö  ( p e r u s e h t o j e n  t a r k a s t u s  lähtö)
RSI 0 © s u u n t a r e l e e n  l ä h t ö  a p ú r e l e
R S p l © ©
r a i d e o p a s t i m e n  e s t o r e l e  1 (RZ1 a p ú r e l e )
R S p 2  0 © r a i d e o p a s t i m e n  e s t o r e l e  2 (RZ2 a p ú r e l e )
RT o v a i h t o k u l k u t i e p a i n i k e r e l e
Rl) © r a i d e o p a s t i m e n  l a m p p u j e n  v a l v o n t a r e l e
RZ1 E a
s u u n t a r e l e  m a a l i  ( p e r u s e h t o j e n  t a r k a s t u k s e n  v a s t a a n o t t o -
rele) A ~ p u o l e l l a
R Z 2 m ta s u u n t a r e l e  m a a l i  ( p e r u s e h t o j e n  t a r k a s t u k s e n  v a s t a a n o t t o
rele) B - p u o l e l l a





V S p © ®
ZF1 T n
ZF2 TTEn
ZS p 0 o 0ZT
o p a s t i m e n  k y t k e n n ä n  m u i s t i r e l e  
o p a s t e v a l i n n a n  k y t k e n t ä r e l e
o s a k u l k u t i e n  v a l v o n t a r e l e  ( p e r ä k k ä i s e t  k u l k u t i e t )  
e s i o p a s t i n o h j a u k s e n  e s t o r e l e  
j u n a k u l k u t i e n  k i i n n i t y s r e l e  (l ä h t ö s u u n t a )  
j u n a k u l k u t i e n  k i i n n i t y s r e l e  (v a s t a s u u n t a )  
m a a l i p ä ä n  e s t o r e l e  
j u n a k u l k u t i e p a i n i k e r e l e
7. v a i h t o k u l k u t i e r y h m ä  (X74, X75)
F A © ©
FZ O
G F M 0
G F M 1 ®
R A © ©  ®
RF1 © ©
RF 2 © ©
R F V 1 © ©
R F V 1 I  0
R F V 2 © ©
R F V 2 I  0
RS1 m a
R S 2 m m
R S p l 0 0
R S p 2 0 0
R T 1 O
RT 2 O
RU1 0
R U 2  0
hzi [T] [7]
R Z 2  [T] [T]
k u l k u t i e n  k y t k e n t ä r e l e
k u l k u t i e n  p ä ä t e p i s t e e n  r e l e  ( p e r u s e h d o t )  
r a i d e r e l e e n  r y h m ä s s ä  o l e v a  a p u r e l e  
r a i d e r e l e e n  t o i n e n  a p u r e l e
k u l k u t i e n  p u r k u r e l e  (r a i d e v i r t a p i i r i e n  v a l v o n t a )  
r a i d e o p a s t i m e n  a l a k ä s i t t e e n  o h j a u s  ( A - p u o l i )  
r a i d e o p a s t i m e n  a j a k ä s i t t e e n  o h j a u s  (B- p u o l i )  
r a i d e o p a s t i m e n  a j a  v a r o v a s t i - o h j a u s r e l e  ( A - p u o l i )  
r a i d e o p a s t i m e n  a j a  v a r o v a s t i - o h j a u s a p u r e l e  
r a i d e o p a s t i m e n  a j a  v a r o v a s t i - o h j a u s r e l e  (B- p u o l i )  
r a i d e o p a s t i m e n  a j a  v a r o v a s t i - o h j a u s a p u r e l e  
s u u n t a r e l e  l ä h t ö  ( p e r u s e h t o j e n  t a r k a s t u s  lähtö)
A - s u u n t a a n
s u u n t a r e l e  l ä h t ö  ( p e r u s e h t o j e n  t a r k a s t u s  lähtö)
B - s u u n t a a n
r a i d e o p a s t i m e n  e s t o r e l e  ( A - s u u n t a )  
r a i d e o p a s t i m e n  e s t o r e l e  ( B - s u u n t a )  
v a i h t o k u l k u t i e p a i n i k e r e l e  ( A - s u u n t a )  
v a i h t o k u l k u t i e p a i n i k e r e l e  (B - s u u n t a )  
r a i d e o p a s t i m e n  l a m p p u j e n  v a l v o n t a r e l e  (A - p u o l i ) 
r a i d e o p a s t i m e n  l a m p p u j e n  v a l v o n t a r e l e  ( B - p u o l i )  
s u u n t a r e l e  m a a l i  ( p e r u s e h t o j e n  t a r k a s t u k s e n  v a s t a a n  
o t t o r e l e )  A - s u u n n a s t a
s u u n t a r e l e  m a a l i  ( p e r u s e h t o j e n  t a r k a s t u k s e n  v a s t a a n  
o t t o r e l e )  B - s u u n n a s t a  
j u n a k u l k u t i e n  k i i n n i t y s r e l eZF
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D G A O
D G E 1 O
D G E 2 O
D G E 3 O
DF1 f U lul
DF2 I u M
DF3 m pr ¡TT]
D F A 1 © ©
D F A 2 © ®







D S A 1 O
D S A 2 O
D S A 3 o
D S p l 0 ©
D S p 2 ©
D S p 3 0 ©
DZ1 0 ©
D Z 2 © ©
DZ3 0 ©
o h i a j o v a r a n  p a i n i k e r e l e  1 l o h k o a  v a r t e n  (A-B) 
o h i a j o v a r a n  p a i n i k e r e l e  2 l o h k o a  v a r t e n  (C-D) 
o h i a j o v a r a n  p a i n i k e r e l e  3 l o h k o a  v a r t e n  (E-F) 
o h i a j o v a r a n  r y h m ä k y t k e n t ä r e l e  
o h i a j o v a r a n  r y h m ä a s e t u s r e l e  1 l o h k o l l e  (A-B) 
o h i a j o v a r a n  r y h m ä a s e t u s r e l e  2 l o h k o l l e  (C-D) 
o h i a j o v a r a n  r y h m ä a s e t u s r e l e  3 l o h k o l l e  (E-F) 
o h i a j o v a r a n  k i i n n i t y s r e l e  1 l o h k o l l e  (A-B) 
o h i a j o v a r a n  k i i n n i t y s r e l e  2 l o h k o l l e  (C-D) 
o h i a j o v a r a n  k i i n n i t y s r e l e  3 l o h k o l l e  (E-F) 
o h i a j o v a r a n  k u l k u t i e n m u k a i s e n  k y t k e n n ä n  r e l e  1 
o h i a j o v a r a n  k u l k u t i e n m u k a i s e n  k y t k e n n ä n  r e l e  2 
o h i a j o v a r a n  k u l k u t i e n m u k a i s e n  k y t k e n n ä n  r e l e  3 
o h i a j o v a r a n  a s e t u s r e l e  1 l o h k o l l e  (A-B) 
o h i a j o v a r a n  a s e t u s r e l e  2 l o h k o l l e  (C-D) 
o h i a j o v a r a n  a s e t u s r e l e  3 l o h k o l l e  (E-F) 
o h i a j o v a r a n  a s e t u k s e n  k y t k e n t ä r e l e  1 l o h k o l l e  
o h i a j o v a r a n  a s e t u k s e n  k y t k e n t ä r e l e  2 l o h k o l l e  
o h i a j o v a r a n  a s e t u k s e n  k y t k e n t ä r e l e  3 l o h k o l l e  
o h i a j o v a r a n  e s t o r e l e  1 l o h k o l l e  
o h i a j o v a r a n  e s t o r e l e  2 l o h k o l l e  
o h i a j o v a r a n  e s t o r e l e  3 l o h k o l l e  
o h i a j o v a r a n  p ä ä t e r e l e  1 l o h k o l l e  
o h i a j o v a r a n  p ä ä t e r e l e  2 l o h k o l l e  
o h i a j o v a r a n  p ä ä t e r e l e  3 l o h k o l l e
9, O h i a j o v a r a n  a i k a p u r k u r y h m ä  (X288)
DA1
ÖA2
D A 3  Q )a 
D A A 1  O  
D A A 2  O  
D A F  O
D A P  O
D A S p  X 3 a 
D F  Q J
© .  o h i a j o v a r a n  o h j a u s r e l e  1 
© .  o h i a j o v a r a n  o h j a u s r e l e  2 
®  o h i a j o v a r a n  o h j a u s r e l e  3
o h i a j o v a r a n  p u r u n  k y t k e n t ä r e l e  1 
o h i a j o v a r a n  p u r u n  k y t k e n t ä r e l e  2 
k u l k u t i e s t ä  r i i p p u v a  o h i a j o v a r a n  k y t k e n t ä r e l e  
o h i a j o v a r a n  p u r k a u t u m i s e n  t a r k a s t u s r e l e  
o h i a j o v a r a n  p u r k a u t u m i s e n  e s t o r e l e  
o h i a j o v a r a n  k i i n n i t y s r e l e
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D S A 0 ., 0 ,
D T A 0 ,
D Z M ®
D Z t O
G B M O
10. :L l n j a r y h m ä
B 1 P o
F A o
FS o
F S A © ©  ©
FT 0
F Ü o
G F M A
G F M E ©
gn o
G R A © ©
H p © ©
L S S © ©
RF © ©
R F Ü o
R F V © ©
rh ©
rn o
R S ta 1I I
R S p 0 0
RT o
R Ü ©




SA 2 © ©
S t ö A o
S t ö E ©
o h i a j o v a r a n  a s e t u k s e n  o h j a u s r e l e  
p a i n i k e o h j a u k s e n  a i k a i s e n  e s t o n  rele 
o h i a j o v a r a n  p u r k a u t u m i s e n  a i k a r e l e  
o h i a j o v a r a n  p u r k a u t u m i s e n  a i k a r e l e e n  a p ú r e l e  
r a i t e e n  v a r a t t u i l m a i s u r e l e
( X 7 7 )
s u o d a t u k s e n  p e r u s t i l a n  t a r k a s t u s r e l e  
k u l k u t i e n  k y t k e n t ä r e l e  
j u n a k u l k u t i e n  v a l v o n t a r e l e  
j u n a k u l k u t i e n  v a r m i s t u m i s e n  o h j a u s r e l e
v a s t a s u u n t a i s e n  j u n a -  tai v a i h t o k u l k u t i e n  m a a l i p a i n i k e -  
r e l e
t u l o - o p a s t i m e n  a j a k ä s i t t e e n  v a l v o n t a r e l e  
r a i d e o s u u d e n  v a p a a i l m a i s u r e l e  l ä h t ö s u u n n a s s a  
r a i d e o s u u d e n  v a p a a i l m a i s u  t u l o s u u n n a s s a  
v i h r e ä n  l a m p u n  v a l v o n t a r e l e
l i n j a l l e  a s e t e t u n  v a i h t o k u l k u t i e n  j ä l k e i s e n  l i n j a n  
p e r u s a s e n t o o n  a s e t u k s e n  r e l e  
p ä ä o p a s t i m e n  k y t k e n t ä r e l e  
a l k u o p a s t i m e n  y k s i t t ä ! s a s e t u s r e l e  
r a i d e o p a s t i m e n  a j a k ä s i t t e e n  o h j a u s r e l e  
v a i h t o k u l k u t i e n  ja r a i d e o p .  yht. v a l v o n t a - a p u r e l e  
r a i d e o p a s t i m e n  a j a  v a r o v a s t i - o h j a u s r e l e  
p u n a i s e n  l a m p u n  p ä ä l a n g a n  v a l v o n t a r e l e  
p u n a i s e n  l a m p u n  v a r a l a n g a n  v a l v o n t a r e l e  
s u u n t a r e l e  l ä h t ö  ( p e r u s e h t o j e n  ta'rkastus lähtö) 
r a i d e o p a s t i m e n  e s t o r e l e
v a i h t o k u l k u t i e p a i n i k e r e l e  ( k u l k u t i e n  a l k u p i s t e e s s ä )  
r a i d e o p a s t i m e n  l a m p p u j e n  v a l v o n t a r e l e
s u u n t a r e l e  m a a l i  ( p e r u s e h t o j e n  t a r k a s t u k s e n  v a s t a a n -  
o t t o r e l e )
s u u n t a r e l e e n  m a a l i  a p ú r e l e  
o p a s t e v a l i n n a n  k y t k e n t ä r e l e  
o p a s t e k ä s i t t e e n v a l i n t a r e l e  a j a  
o p a s t e k ä s i t t e e n v a l i n t a r e l e  a j a  sn 35 
l ä h t ö o p a s t i m e n  e s i o p a s t i m e n  h ä i r i o r e l e  
t u l o - o p a s t i m e n  e s i o p a s t i m e n  h ä i r i o r e l e
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1 0 0
VF © l ä h t ö o p a s t i m e n  e s i o p a s t i m e n  a j a t i e d o n  o h j a u s
VH © l ä h t ö o p a s t i m e n  e s i o p a s t i m e n  s e i s t i e d o n  o h j a u s
ZF m  s j u n a k u l k u t i e n  k i i n n i t y s r e l e
ZT o j u n a k u l k u t i e p a i n i k e r e l e  ( k u l k u t i e n  a l k u p i s t e e s s ä )
11. O p a s t i n r y h r a ä , 1 p ä ä -  ja e s i o p a s t i n  (X81)
FU O p ä ä o p a s t i m e n  a j a k ä s i t t e e n  v a l v o n t a
gn O v i h r e ä n  l a m p u n  v a l v o n t a r e l e
Hp © © p ä ä o p a s t i m e n  k y t k e n t ä r e l e
rh © p u n a i s e n  l a m p u n  p ä ä l a n g a n  v a l v o n t a r e l e
rn O p u n a i s e n  l a m p u n  v a r a l a n g a n  v a l v o n t a r e l e
SAI © . © , o p a s t e k ä s i t t e e n v a l i n t a r e l e  a j a
SA2 © . © « o p a s t e k ä s i t t e e n v a l i n t a r e l e  a j a  sn 35
Stö O o p a s t i n v i k a r e l e
VF © e s i o p a s t i m e n  a j a k ä s i t e o h j a u s
V H © e s i o p a s t i m e n  s e i s k a s i t e o h j a u s
12. O p a s t i n r y h m ä , 2 p ä ä o p a s t i n t a  (X82)
gn O v i h r e ä n  l a m p u n  v a l v o n t a r e l e
Hp © (^) p ä ä o p a s t i m e n  a s e t u s r e l e
rh © p u n a i s e n  l a m p u n  p ä ä l a n g a n  v a l v o n t a r e l e
rn O p u n a i s e n  l a m p u n  v a r a l a n g a n  v a l v o n t a r e l e
SAI © a (§)H o p a s t e k ä s i t t e e n  v a l i n t a r e l e  a j a  ( 1 - v i h r e ä )
SA2 © A © «
o p a s t e k ä s i t t e e n  v a l i n t a r e l e  a j a  sn 35 ( k e l t a v i h r e ä )
StÖ © o p a s t i n v i k a r e l e
13. R a i d e o s u u d e n  v a l v o n t a r y h m ä  (A87)
AA1 © ©
v a l v o n t a r y h m ä n  p u r k u r e l e  1 (r a i d e v i r t a p i i r i e n v a l v o n t a )
A - B  p u o l i
AA2 © © v a l v o n t a r y h m ä n  p u r k u r e l e  2 ( r a i d e v i r t a p i i r i e n v a l v o n t a )
A - B  p u o l i
ABI © ©
v a l v o n t a r y h m ä n  p u r k u r e l e  1 ( r a i d e v i r t a p i i r i e n v a l v o n t a )
C - D  p u o l i
A B 2 © ©
v a l v o n t a r y h m ä n  p u r k u r e l e  2 ( r a i d e v i r t a p i i r i e n v a l v o n t a )
C- D  p u o l i
AF AI O
v a l v o n t a r y h m ä n  p e r u s e h t o j e n  t a r k a s t u k s e n  k y t k e n t ä r e l e
A ~ B  p u o l i
A F A 2  O v a l v o n t a r y h m ä n  p e r u s e h t o j e n  t a r k a s t u k s e n  k y t k e n t ä r e l e
C - D  p u o l i
L iite  4  /  11 (1 2 )
1 0 1
A F 1 m mv a l v o n t a r y h m ä n  j u n a k u l k u t i e n m u k a i s e n  k i i n n i t y k s e n  rele
(A-B)
AF 2 m E v a l v o n t a r y h m ä n  j u n a k u l k u t i e n m u k a i s e n  k i i n n i t y k s e n  r e l e
(C-D)
A F M 1 © v a l v o n t a r y h m ä n  v a p a a i l m a i s u r e l e  (A-B p u o l i )
A F M 2 © v a l v o n t a r y h m ä n  v a p a a i l m a i s u r e l e  (C-D p u o l i )
A F M 1 I  0 v a l v o n t a r y h m ä n  v a p a a i l m a i s u r e l e e n  a p u r e l e  (A-B)
A F M 2 X  0 v a l v o n t a r y h m ä n  v a p a a i l m a i s u r e l e e n  a p u r e l e  (C-D)
AF SI LD [I v a l v o n t a r y h m ä n  k u l k u t i e n m u k a i s e n  l u k i t u k s e n  rele (A-B)
A F  S 2 m u v a l v o n t a r y h m ä n  k u l k u t i e n m u k a i s e n  l u k i t u k s e n  r e l e  (C-D)
A F U 1 o v a l v o n t a r y h m ä n  k u l k u t i e v a l v o n t a r e l e  (A-B)
A F U 2 o v a l v o n t a r y h m ä n  k u l k u t i e v a l v o n t a r e l e  (C-D)
ATI o v a l v o n t a r y h m ä n  p a i n i k e r e l e  (A-B)
AT 2 o v a l v o n t a r y h m ä n  p a i n i k e r e l e  (C-D)
PR1 o a i k a r e l e e n  t a r k a s t u s r e l e  (A-B)
PR2 o a i k a r e l e e n  t a r k a s t u s r e l e  (C-D)
Z1 ® a i k a r e l e  (A-B)
Z2 a i k a r e l e  (C-D)
ZA1 ® CD a i k a p u r k u r e l e  (A-B)
ZA2 o ©a i k a p u r k u r e l e  (C-D)
14. S o v i t u s r y h m ä  (X228)
A  1 O s o v i t u s r y h m ä n  p u r k u r e l e  1 (r a i d e v i r t a p i i r i e n  v a l v e  ta)
A  2
© A
0  s o v i t u s r y h m ä n  p u r k u r e l e  2 ( r a i d e v i r t a p i i r i e n  v a l v e  ta)
A u  f
© A
0  j u n a k u l k u t i e p y y n n ö n  r e l e
D U  1
©C\J»* ©j a t k o k u l k u t i e n  v a l v o n t a r e l e
F A O k u l k u t i e n  k y t k e n t ä r e l e
F M © A © k u l k u t i e n  i l m a i s u r e l e
FS © A
0  j u n a k u l k u t i e n  v a l v o n t a r e l e
F S A
© « © ,
0  j u n a k u l k u t i e n  v a r m i s t a m i s e n  o h j a u s r e l e
FT O m a a l i p ä ä n  j u n a -  ja v a i h t o k u l k u t i e p a i n i k e r e l e
G r U © A ® p e r u s t i l a n  v a l v o n t a r e l e
RS m E s u u n t a r e l e  l ä h t ö  ( p e r u s e h t o j e n  t a r k a s t u k s e n  lähtö)
R S p
0 A
0 ^  r a i d e o p a s t i m e n  e s t o r e l e
RT o v a i h t o k u l k u t i e p a i n i k e  l ä h t ö
RU © A ©v a i h t o k u l k u t i e n  v a l v o n t a r e l e
RZ E ms u u n t a r e l e  m a a l i  ( p e r u s e h t o j e n  t a r k a s t u k s e n  v a s t a a n -
o t t o r e l e )
S 1,4 o s i v u s u o j a n  h a k u -  ja a n t o r e l e
S 2,
3 © A ®s i v u s u o j ä n  h a u n  ja a n n o n  v a s t a a n o t t o r e l e
L iite  4  /  12  (1 2 )
1 0 2
SA ( 3  o p a s t e v a l i n n a n  k y t k e n t ä r e l e
SS O (7)^ ( 2 } ^ o p a s t e k ä s i t e v a l i n t a r e l e , r a i d e o p a s t i n
SS 1 ( D ^ o p a s t e k ä s i t e v a l i n t a r e l e , p ä ä o p a s t e  a j a
SS 2 (3^ (i)wo p a s t e k ä s l t e v a l i n t a r e l e , p ä ä o p a s t e  a j a  sn 35
VS 1,2 ( 3  e s i o p a s t i n k ä s i t t e e n  o h j a u s r e l e e t
VS 3 , 4  ©  e s i o p a s t i n k ä s i t t e e n  o h j a u s r e l e e t
V S p  (T)a ( | ^ e s i o p a s t i n o h j a u k s e n  e s t o r e l e
ZF EE H  j u n a k u l k u t i e n  k y t k e n t ä r e l e




















s u u n n a n v a i h d o n  p y y n t o r e l e  
j u n a k u l k u t i e n  a s e t u k s e n  o h j a u s r e l e  
s u u n n a n k ä ä n t ö r e l e  
s u u n t a r e l e
s u o j a s t u s o p a s t i n v i k a r e l e  
e s i s u o j a s t u s r e l e  
e s i o p a s t i m e n  a j a k ä s i t e o h j a u s  
e s i o p a s t i m e n  s e i s k ä s i t e o h j a u s  
e s i o p a s t i n o h j a u k s e n  e s t o r e l e  
j u n a k u l k u t i e n  k i i n n i t y k s e n  k y t k e n t ä r e l e
Liite 5 / 1 (2)
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© f S h 3
Ruuviliitos
Juotosliitos yleensä ,
Keleryhmän pistokelevyn juotosliitos 
Asetinlaitetaulun kentän juotosliitos 
Paluu- eli miinusjohto (kytkinlanka valkoinen)
Juotospiste 45 releryhmässä 43 (Ryhmän n:o on merkitty 
telineeseen) '
Juotospiste 13 rivissä b telineessä 3 (juotostapoiri- 
manpiste) . •
ufPctof Juotospiste 19 rivissä c. juotostappirimassa 101
. (juotostaopirimat 101, 102 jne ovat asetinlaitetaulussa)




U M  £$&
ö 927ÖZ
•un g ¿'ti me n- ? punainen ilmaisinl anmou (kentässä 0706 
paikka 7)
Juotospiste 16 kentässä 0706
Juotospiste 9 asetinlaitetaulun juotostanoirimassa R2 
('R1 R2 jne ovat paluujohtorimo.ja)
Opastinvirtapiirin virtamittausjakki (vastuksen 26 yh­
teydessä ).
Kytkinlistan Diste 2 5 ’telineessä 3 (vaakasuora lista 
kaapelioeätteille meneviä johtoja varten)
Maakaapelin 2 säie 27.(Ensimmäinen numero 9 tarkoittaa
maakaapeiia, kaksi seuraavaa säikeen ja kaksi viimeis­
tä kaapelin numeroa) p
Liite 5 / 2 (2)
Virransyöttötelineiden kytkinlistojen numeroista 
' 3 01-99 kuuluvat telineiden oviin kiinnitettyjen kojei­
den kytkentöihin. Numeroihin 101-299 kytketään vir- 
ransyöttötelineiden ulkopuolelle menevät johdot ja 
numeroihin 391 virransyöttötelineiden väliset johdot. 
Kussakin telineessä esiintyy siis samoja numeroita. 
Vanhemmissa laitteissa ensimmäinen numero ilmaisee te­
lineen numeron.
Kytkinruuvi 126 virransyöttö-telineessä 3
¿OV
UH ¡ 4
U A \ St 3.0  
S M  3
Sulake 3 telineessä 4 (1.6.0. Kytkentä sulakkeelle on 
kytkinruuvista 1 kytkinlistasta II telineessä h.(Tun­
nuksella h olevat listat, ovat 'lyhyitä pystysuoria lis­
toja telineen yläkulmissa. Vaakasuorat kiskot merki­
tään roomalaisin numeroin, esim VII. Molempien tarkempi 













Relekorteissa on tilaa 39:n releen tiedoille. 
Vieressä esimerkkinä yhden releen kohta» Re­
leen n:o on 143 (telineen n;o on ilmoitettu 
kortin oikeassa reunassa). Rele on ooastimen 
S nainikereie (T=painike), siinä on kosketin 
yhdistelmä da (3 sulkua ja 3 katkoa) j a 'käämi 
M 10a..Käämi on kytketty pisteisiin 11 ja se
esiintyy piirustuksessa 10. Pisteet 01 ovat 
käyttämättä. Koskettimet 03, 04 ja 14 ovat 
katkoknskettimia (mustattu kulma ruudussa)» 
02, 12 ja 13 sulkuja. Koskettimet 03 ja 13 
ovat vapaita, muista esim. 02 esiintyy piir. - 
n:o S jne. Koskettua!a 05 ja 15 ei ole (ero­
tettu muista paksulla viivalla)
Täydellisessä piirustuskokoelmassa on lisäksi 





Vilkkuisit teen katkoma jännite
*— (£) Kytkentä jatkuu samoin merkitystä pisteestä samassa 
piirustuksessa
--0  8(3/7 Kytkentä jatkuu samoin merkitystä pisteestä piirus­
tuksessa 3/7
Ganzin releasetinlaitteen releiden piirrosmerkit
(Ohjeesta Integra HTb 321/3/II, 2.10.1967)
12.2.5.0
Kosketinmerkinnässä: 
ensimmäinen numero teline 
toinen numero ryhmä 
kolmas numero relepaikka 
neljäs numero kosketin
Käämin merkinnässä: 
ensimmäinen numero teline 
toinen numero ryhmä 
kolmas numero relepaikka 
käämin merkintä a-kirjain





















































R e l e i d e n  n i m e t  ,1a t e h t ä v ä t  
A s e m a l a i t t e e t








E R H E
F R K
H P
L ä h t ö  - p a i n i k e r e l e  
K o h d e  — p a i n i k e r e l e  
L ä h t ä r e l e  ,
K o h d e r e l e
P ä ä t e l u k i t u a  -  t u k i r e l e
K u l k u t i e n  k y t k e n t ä r e l e  -  t u k i r e l e  s t a r t t i p ä ä s s ä  
P ä ä p u n a i s e n  v a l r o n t a r e l e  
Va.rapuna.isen v a l v o n t a r e l e  
A j a - v a l v o n t a r e l e
O p a s t i m e n  o h j a u s r e l e  ( F ä ä o p a s t i n k a s i t e  -  A j a )
O p a s t i m e n  o h j a u s  — r e l e r y ^ ä  S51
H F 1 , O p a s t i m e n  o h j a u a r e l e e n  a p ú r e l e
H F 1 1 O p a s t i m e n  o h j a u s  r e l e e n  a p ú r e l e
Z V  f P ä ä t e l u k i t u s  - a p ú r e l e
H R M 1 P u n a i s e n  v a l v o n t a r e l e
F R M 1 1 A j a  - v a l v o n t a r e l e
V a i h t e e n  o h j a u s  - r e l e r y b a ä  V
S A L  A s e t u s r e l e  — v a s e n
S A R  A s e t u s r e l e  - o i k e a
L L  A s e n t o r e l e — - v a s e n  ( t u k i r e l e )
L R  A s e n t o r e l e  — o i k e a  ( t u k i r e l e )
S T  O h j a u s r e l e  ( t u k i r e l e )
A N  K ä y n n i s t y s r e l e
A M  A u k i a j o n  i l m a i s u r e l e
U L  A s e n n o n  v a l v o n t a  - v a s e n
U R  A s e n n o n  v a l v o n t a  - o i k e a
Z R  A i k a r e i e  - a p u r e l e
O P  V a l v o n t a  - k o k e i l u r e l e
L iite  6  /  3 (9 )
2/k
R e l e e t  v a p a a s s a  k y t k e n n ä s s ä
o b / tftj 
f b / t f t j 
ntt/ t
F G
P a i k a l l i s k ä y t t ö  , . .
K a u k o k ä y t t ö  . ' ‘ :
H ä t ä v a r a i n e n  e r i l l i s k ä y t t ö ö n  « S i i r t y m i n e n  (-EKHP) 
" V a l m i s "  —  r e l e  •-
ST/GT
L V S
O h j a u s p a i n i k e r e l e  
P a i k a l l i s k ä ä n t ö
r y h m ä r e l e
G T V 1 , G T V 2  T o i a t o n e a t o  - r y h r a ä p a i n i k e r e l e  
V X U / G T  H ä t ä v a r a !  s e n  k ä ä n n ö n  r y h m ä r e l e  .
F B  K a u k o k ä y t t ö  ( t u k i r e l e )
M A N ( l )  V a i h t e e n  p a i k a l l i s k ä ä n t ö l u p a
V / . . .  K u l k u t i e  — t o i s t o n e e t o r e l e  ( t u k i r e l e )
V V / . . V a i h t e e n  l u k i t u s r e l e  ( t u k i r e l e )
Z R / v n A  H ä t ä p u r u n  a i k a r e i e  (HP)
Z A / S  A i k a r e i e e n  k y t k e n t ä r e l e
Z R / S  A i k a r e i e
Z A / V N A  A i k a r e i e  — h ä t ä p u r u n  k y t k e n t ä r e l e
N A / ... H ä t ä p u r k u  —  m u l 3 t i r e l e
N A / G T  H ä t ä p u r k u  - r y h m ä p a i n i k e  ■
N A / P R  H ä t ä p u r k u  — k o k e i l u r e l e
H T / ,*, S e i s  —  p a i n i k e r e l e
V S Z / . - m  T o i s t o n s a  t o r e l e
h j A . .  S e i s r e l e  ( m a g n * p i t o r e l e )
F A / 4 ,, K u l k u t i e  —  v a l i n t a r e l e
U R L / » , V a i h t e e n  v a l v o n t a  — a p u r e l e
S S  O p a s t i v i k a
V T / » . »  V a l h t  e e n  p a i n i k e r e l e
L V T / * *  V a i h t e e n  p a i k a l l i s o h j a u s  - p a i n i k e r e l e
L R 1 / . ,  A s e n t o r e l e  —  o i k e a ,  a p ú r e l e
K E / . . .  A v a i n s a l p a l a i t t e e n  v a l v o n t a r e l e
K G / * * *  A v a i n s a l p a l a i t t e e n  m u i s t i r e l e
V S  V a i h d e v i k a
XS R a i d e r e l a
1 5 1 , 1 1 * 1 2  R a i d e r e l e e n  a p u r e l e i t ä
I S X / * * E r i s t e t y n  r a i d e o a u u d e n  v a l v o n t a r e l e
S U  J ä n n i t t e e n v a l v o n t á r e l e
H S  A j a - o p a s t e e n  v a l i n t a r e l e  - v i h r e ä
H R H / E o  E s i o p a s t i m e n  s e i s i l m a i s u
F R M / E o  E s i o p a s t i m e n  a j a - i l m a i s u
H F B L l  A l k u o p a o t i m e n  o h j a u s r e l e e n  a p ú r a l e
3/4
S u o  ,jas tus
r
M* ,
m1 f  m Z  
S V  
Z V  
SVT 
HRM 






S T S  
Vi 
H F  
V B  
ZF 
T Z  
SKP 
L H P
h f b l
SP
h :
S u u n t a r e l a  (t u k i r e l e )
S u u n n a n v a i h d o n  o h j a u a r e l a  
O p a s t i m e n  o h j a u s r e l e ,  k e l t a i n e n  
O p a s t i m e n  o h j a u a r e l e ,  v i h r e ä  
O p a s t i m e n  o h j a u s r e l s e n  S V  a p u r e l e  
P ä ä p u n a i s e n  v a i v o n t a r e l e  
V a r a p u n a i s e n  v a i v o n t a r e l e  
V i h r e ä n  v a i v o n t a r e l e  
K e l t a i s e n  v a i v o n t a r e l e  
R a d e a p u r e l e
E r i s t e t y n  r a i d e o s u u d e n  v a i v o n t a r e l e  
S u o j a v ä l i n  r a i d e r e l e  .
S u o j a v a l i n  v a i v o n t a r e l e  
S u o j a v ä l i n  v a r a u k s e n k a k e i l u r e l e ^  f  c. h  
V e r k o n v a l v o n t a r e l e  *
L i n j a i l m a i s u r e l e
L H P - r e l e
S u o j a s t u k s e n  h ä i r i ö i l m a i s u r e l e  
S u u n n a n v a i h d o n  p y y n t S r e l e  
S u o j a s t u k s e n  L H P — r e l e  ‘
S u o j a s t u k s e n  a-lkuopas t i m e n  o h j a u s  r e l e  
H u i s t i r e l a  o p a s t i n v i a n  i l m a i s u a  v a r t e n  
S a i s r e l e  (magn, t u k i r o l e )
■nya -e
'•'rfc*
L iite  6  /  4  (9 )
4/4
R e l e e t  v a p a a s s a  k y t k e n n ä s s ä
K E l fK E 2  L i n j a v a i h t e e n  s u o j a o p a s t i m i e n  s e i s r e l e e t  
B L i n j a v a i h t e e n  v a i v o n t a r e l e  .
K E  L i n j a v a i h t e e n  v a i v o n t a r e l e  a s e m a l l a
V E  S u o j a o p a s t i m e n  s e i s — v a i v o n t a r e l e
T  M u i s t i r e l e  a u t o n .  L H P i n  a n t o a  v a r t e n
K G  Av aiiiaaivan v a i v o n t a r e l e  a s e m a l l a
R  L i n j a v a i h t e e n  a s e t t a m i s e n  v a i v o n t a r e l e  a s e m a l l a
K H J  L i n j a v a i h t e e n  l u p a r e l e
T / K  P ä i v ä / Y o - j ä n n i t t e e n  k y t k e n t ä r e l e  s u o J a s t u s k a a p e i l l a
1 5 3 2  S u o j a s t u s v a r a u s -  a p u r e l e  l i n j a v a i h d e t t a  v a r t e n
K R e l e e n  I S 3 2 p ä ä s t S n t a r k i s t u s r s r e l e
F  L i n j a v a i h t e e n  l i n j a o s u u d e n  v a r a u t u m i s e n  v a i v o n t a r e l e
Z R  A i k a r e l e
X S X  L i s ä r a i d e o s u u s  v a i h t e e l l a
RELEET AAKKOSJÄRJESTYKSESSÄ






M .. 2 —relettä mekaanisesti yhdistetty 







ÁB Vaihteenohjausrele vasemmalle Va -4/28;(-5/28) 
-21/28 
-21/28
ÁJ Vaihteenohjausrele oikealle Va -4/28; (-5/28) 
-21/28 
-21/28














ÄO E Sivusuojavalvonta vaiht.kärjestä Va -6/28
áoe ÄOE:n apurele Va -6/28
ÄOL Sivusuojän haku kärjestä Va -5/28
AU
AU1
Erin. jännitteen valvontarele KE2 -20/28
áue Läpikytkeytyvä kulkutievalv- TKa -7/28
ÄUE äue:n apurele TKb,
TKc
-7/28
ÄTö Läpikytkeytyvä kulkut.purku TKa -10/28,-11/28
BeG Yhteinen painikerele V-luk. KE2 -20/28
RELERYHMÄASETINLAITE DOB6VR RNA- 1/9
TECHNOLÓGIA KISSZÖVETKEZET 130-T-3/89 15.12 1989
L iite  6  /  5 (9 )
RELEET AAKKOSJÄRJESTYKSESSÄ
NIKI TEHTÄVÄ RYHMÄ SPPR-




c C:n apurele (pienrele) Ja -2/28; -3/28





CL Päätelukitus TKa -4/28
TVa -10/28
__________
MC —1 1 / 2  B 
-16/28





CRI CRrn apurele Ja -14/28
Ohiajovaran kiinnitys MC -18/28
CT Paätemuistir. Junakulkut. ilman Ja -11/28
ohiajov. -14/28
-18/28
E. - Vaihteen pääteasennon valvonta Vb -21/28
e. . (e: pienrele) Wb -22/28
We e:-6/28




EL Yksittäislukituksen vaiht- Vb, -21/28
(magn.pito) Wb -22/28
F Purkurele TKa, -9/28
TVa,
Va
FÄG VAP=Vaihteen aukiajon jälk. 
käännön ryhmärele
KE2 -20/28
FE Purkurele vaiht.kärjestä Va —9/28;-l0/28
RELERYHMÄASETINXAITE Do8 6VR RNA- 2/9
TECHNOLÓGIA KISSZÖVETKEZET 130-T-3/89 15.12 1989
RELEET AAKKOSJÄRJESTYKSESSÄ






FG "Valmis^-painike NB -23/28




FJB Purkurele oikea/vasen Va -9/28,-—10/28







FR. . Rele vapaaseen käyttöön TVb -
FSzE VA-lask. valvonta KE2 -20/28
FT Kulkut.purun muistirele TKa -9/28





GZ Painikevika ilm- rele KE 2 -20/28
GZK Painikevian kytkin KE2 -20/28
hj 0—vian ilm. apúrele TKb,
TVb
-26/28
HÜ EK-käyttÖ KE3 -28/28
HÜ1 EK-käyttÖ KE2 -28/28
HÜÁ EK-kytkin KE3 -28/28
HÜKÁ EKHP-kytkin KE 3 -28/28
HV G v-paik. painikerele Vb -23/28









RELERYHMAASETINLAITE D0S6VR RNA- 3/9
TECHMOLÚGIA XXSSZÖVETKEZET 130-T-3/B9 15.12 1989





Il Id 1,2 KEl -19/28
Id 3 ' Vetohihastettu kaksikäämirele HP KE1 -19/28







is Er apúrele (píentele) Vb,
Wb
-1/28
ISV Er apúrele (suojaetäisyydellä) Vb,
Wb
-1/28
JAG AJA ryhmärele,seis asetuk.jälkeen -19/28
JF1
JF11
Opastekäsite junakulk. Jb -15/28
JF2 Opastekasite junakulk. Jb -15/28
JGV1 Opastepainike kokeilurele KEl -19/28
JGV2 Opastepainike kokeilurele KEl -19/28
JZ 0-vika rele KE2 -24/28
-25/28
-26/28
[ KiG Yhteinen painikerele v-vap KE2 -20/28
KOG Hätäpurun ryhmärele KEl -19/28
KOT Hätäpurun muistirele KEl -19/28
KOVi Hätäpurun kokeilurele KEl -19/28
KOX Hätäpurku, suunta X KEl -19/28
KOY Hätäpurku, suunta Y KEl -19/28
KT Hätäpurun muistirele Ja
MC
-11/28
; LKV Syöttöjänn. SL/3 kytkentärelelle KEl -19/28 .
RELERYHMAASETINLAITE D086VR RNA- 4/9
TECHNOLÖGIA KISSZÖVETKEZET 130-T-3/89 15.12 1989
RELEET AAKKOS JÄRJESTYKSESSÄ
NIMI TEHTÄVÄ RYHMÄ SPPR-





LffS V-pa ik.mui stirele NB -23/28




MC Ohiajovaran muistirele Ja -10/28
MG Seis-asenn. ryhmärele KE1 -19/28
ME Qhiajov. valvontarele Ja -18/28
MXT Vaihtokulkut. Seis, Suunta X KE1 -19/28
MXV Junak. Seis, Suunta X KE1 -19/28
MYT Vaihtokulkut. Seis, Suunta Y KE1 -19/28
MYV Junak. Seis, Suunta Y KE1 -19/28
OEB Sivus.vaiv,vasemmalta Va -6/28
OEJ Sivus.valv.oikealta Va -6/28
























PIZ Varalangan vian ilm.rele KE2 -24/28
-25/28
-26/28
RELERYHMÄASETINIAITE DOB6VR RNA- 5/9
TECHHOLÓGIA KISSZÖVETKEZET 130-T-3/G9 15.12 1989
L iite  6  /  7 (9 )
RELEET AAKKOSJÄRJESTYKSESSÄ
NIMI TEHTÄVÄ | RYHMÄ SPPR-
PR Esiop. ohjausrele VRS -25/28
PV 1 Profiili s" valvontarele Va -6/28
PVE Varapunaisen ilm. Jb -24/28
R.. Vapaa rele KE3
NB
-
RM1 Kelt. 1 ilmaisu VRS -25/28
RM2 Kelt. 2 ilmaisu VRS -25/28
RM3 Vihr. 1 ilmaisu VRS -25/28
RM4 Vihr. 2 ilmaisu VRS -25/28





S S:n apurele (pienrele) Ja - 2 / 2 8 ;  -3/28
SE Kelt. ilmaisu Jb -24/28





SL1,2 "Ohjausmuisti" (painikk.jännitt.) KE1 -19/28
SU1 Er-jänn. valvonta apurele KE2 “20/28
SZ Päöop. Seis-ohj. (painikkeella) Ja -14/28
SziKG VHP-ryhmärele KE2 -20/28




TCL "Siirron" lukitusrele MC -4/28
-10/28
-11/28
TJ Vaihtokulk. opasteohj.rele TKa,
TVa
-7/28
TJl TJ:n apurele TKb
TVa
-7/28 „
RELERYHMÄASETINLAITE Do36VR RNA- 6/9
TECHNOLÓGIA KISSZÖVETKEZET 130-T-3/89 15.12 1989
r e l e e t a a k k osj är je sty ks ess ä
NIMI TEHTÄVÄ RYHMÄ
SPPR- '
TKV Syöttöjgnn.SLl,2 kytkentärele KE1
-19/28





ts TS:n apúrele (pienrele) Ja
-2/2B; -3/28
TÍÍ KO Kauko-ohj.käyttö (tukirele)
KE3 -28/28
TÖ1 Kauko-ohj.käyttö apúrele (tukir.) KE2
-28/28
TtjÄ KO-käytön kytkentä KE3
-28/28
TVJ VJin veto Spurl4 opastimen ahj . TKa,TVa
-7/28


















ueB Kulkutiev. vasemmalle (Reed-rele) Va
-7/28
ueE Kulkutievalv. vaiht. kärjestä
Va -7/28
UEE ueE:n apúrele (magn.) Va
-7/28;-9/28
ueJ Kulkut. valv. oikealle Va
-7/28
UEJB ueB:n ja ueJ:n apúrele (magn.) Va
-7/28;-9/2B







uet Kulkutivalv. apúrele Ja
-7/28
RELERYHMÄASETINLAITE D03 6VH EKA- 7/9
TECHNOLÖGIA KISSZÖVETKEZET 130-T-3/S9 15.12 1989
L iite  6  /  8 (9 )
RELEET AAKKOSJÄRJESTYKSESSÄ
NIMI TEHTÄVÄ RYHMÄ SPPR-





UJ Kulkutie oikealle Va -Z/28; -3/28
VI, V2 Vaihteen asentorele (tukirele) Va -21/28;-22/2B








V5 Vaihteen asentorele (tukirele) WE -22/28




VÁG Vaihteen ryhmäpäinikerele KE2 -20/28
VE Punaisen käsitteen ilm. Jb -24/28
ve VE:n ja PV:n apurele Jb -24/28
VEI
VE2
Punaisen käsitteen ilm. TKb,
TVb
-26/28




VGV1 Vaihdepainikkeen kokeilu 1 KE2 -20/28
VGV2 Vaihdepainikkeen kokeilu 2 KE2 -20/28





vj VJ:n apurele Jb -24/28
VKOG Päin.-ryhmärele yks.v.hätäv.purku KE2 -20/28
VL V-lukitus (tukirele) Va -4/28
-9/28
-11/28
RELERYHMÄASETINLAITE D086VR RNA- 8/9
TECHNOLÖGIA KISSZÖVETKEZET 130-T-3/B9 15.12 1989
RELEE*] AAKKOSJÄRJESTYKSESSÄ
NIMI TEHTÄVÄ RYHMÄ SPPR- |
W 1 V-ilnaisut sytytys/saEimutus KE2 -20/28
VVl:n apurele KE2 -20/28 j
VV G Kulkut,peruutus (painikeryh.rele) KE1 -19/28




W X T Vaihtok.peruutus, X-suunta KE1 -19/28
W X V Junakulk,peruutus, x-suunta KE1 -19/28
W Y T Valhtok.peruutus, Y-suunta KE1 -19/28
W Y V Junakulk.peruutus, Y-suunta KE1 “19/28




Vihr. käsitteen ilmaisu Jb -24/28







) -28/28 1 -21/28 
'-22/28 
-28/28
ZKG Vian.kuitt. KÄK (painikerele) KE2 -20/28
zvi Oikosulun testaus Va -21/28;-22/28
RELERYHMÄASETINLAITE DoBSVR RNA- 9/9
TECHNOLÓGIA KISSZÖVETKEZET 130-T-3/B9 15,12 1989
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Johdotuksessa ohuempi viiva merkitsee 





kuut Plirt. /  Taik. /  Hyv.
Suhde
Suurui 5,2.10 M JO







3 0 6 - 1
MUURAME
Opastinohjausreleet
Palkka Laji Mk N u m n  Kuuta, lahti
4 9 0 4  | 2 i i  | p  1 1 1 2 3 8  | | 0 2 5
L IIT E  7 /  2  (2 )
Strips links









{ f Ansicht auf 
\Hontageseite
»rdrohfung der Stecker-Negativ« 
;r oberen Reihe, Reioisptätze 1-5
Spulen ________ ttrJjUii________
a b ‘ l  2 3 4 T s  7 8 9 0
Verdrahtung der Stecker-Negative 
J der üfl*ercn Reihe,Reloifplatze 6-0
- Anschluss*------ 1 KwvTakf» Spulen JCsuim,
-Hiia-splaTz--------i * ---------------------
0987654321b
I2 | 3 | 4 p7 8 9 0
Numerierung der Relaisplätze ? 
obere Reihe von 1 bis 5 
untere Reihe von 6 bis 0
e sM  o  e t,
Ansicht von vorn
















KenlaVI * —  
kcriak' —  
WnfäM t — • 
IW*-! • — 






ft ftiff -• Kontakt 0 !«!«<■ 5o*ile JWicUlj) 
ft — HorlJkl A -----:----------







S e lc g u n g s b la tt HTq 1
I




V S L .
Strips [inks
\ Z a J t & r y r r , a * t * t , taik/nschlu'ji finks---J I , *>
O p . -  - - ncNs----1 —
j Numerierung der Anschlüsse 
f an den Steckernegativen
Bgmeikuntti Beim Einsetzen der Relais ist die
Übereinstimmung der Typen beztichnung 
von Relais und Negativ zu kontrollieren.
---------tD.toVaW finks J d Ö /te ^ -^ S p d e n a n s c h lu «  links f e a m '  <X
j------- Tttiisplan %t/e 5*
-  Schiene RyA/mA 2.1 pGesleB TaifVie \t
i! I . . . .&Ö42— lil, ff.5«MAM4-
{r« t & j j - z  j Cp
Einfathwidüuno PoppefwicXIung litfdduhg
Bei aHen angeführten Beispielen istf& r die AVmjrf- ' 
Withlurijen dieBezeichnung a.b oder ■ zu «erfccsthm ;
Bemerkungen: >
t  Cie Hummer wd'ini Schema auf derjenigen Safe des Kontakt leithem em$*ragen, 
«reiche dem Anschluss Inks entspricht Inormalenföse dient
1 Di? zud?n Stetker-Hjgatisen gehörenden 51 rips-Anschüsse «»erden auf den 
Schaltp’lnen nicht gezeichnet ’ - . * ...
1 Dein.elaistjp,aus wefchem d ir f.on^btsafi erschlich ist, sowie der Spulen^?
«erden nu' m Helejungstiiiitiinjctraier. I t r  Pfeil wird nur bei ‘ang-wgenerr ' 
Relais und bei den Haftrilais angegeben.
l  Die RüiUeitunien der spulen werden gern«? den Angaben ju f dem 
Belegungsblatt $eschlaufl. In den Schaltplanen werden diese nur 
dünn gastricheit -
Numerierung dcr-ReUüskontakte nach HTb ?21/6/1
4 ««■l'l.Ä.CI w-t M  l.uti \
b io- JLW« M
• !™i
I W T E C T B H  W a ll ln e M a n
Apparateschiene’ TMn 1/1 ’
für 10 Einfach-Relais mit Spule Thii jß ' ./ -j
Numprieruno. und Vferdrahtun.y der AnEdilüsse o21/3
4^%^— JJI3H
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SYMBOLER FOR SIGNALTEKNISK DOKUMENTATION BANVERKET
2001-02-02
3.6 Säkerhetsreläer
Tabell 9: Schemasymboler for säkerhetsreläer. (Sida 1 av 2)















Slär tili endast för 
ström i pilriktningen
Stälkärnerelä Symbolen vlsar ett 
stälkärnerelä med 
tvä lindningar. Sym­
bolen kan delas med 
F- och B-Iindningar 
visade ätskllda även 
pä skllda ritningar,
I vissa fall, t ex. vid 
stlv M65, används S 
i stallet för F.
SCHEMASYMBOLER BVF 544.93202
BANVERKET SYMBOLER FÖR S1GNALTEKNISK DOKUMENTATION
2001-02-02 Sida 15 (50)
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SYMBOLER FOR SIGNALTEKNISK DOKUMENTATION BANVERKET
2001-02-02
3.7 Industrirelâer, tidrelâer och 
kontaktorer,
Tabell 10: Schemasymboler for industrirelâer, tidrelâer och 
kontaktorer. (Sida 1 av 2)
Nr Symbol Betydelse Anm
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SYMBOLER FOR SIGNALTEKNISK DOKUMENTATION
2001 - 02-02
Tabell 10: Schemasymboler für industrireläer, tidreläer och 
kontaktorer. (Sida 2 av 2)




Kontakt pä industri- 




visas enligt tabell 9, 







- i +  = 2 S  
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SYMBOLER FÖR SiGNALTEKNiSK DOKUMENTATION BANVERKET
2001-02-02
3.2 Säkringar, likriktare, omvandlare
SC H EM AS YM BOLE R BVF 544.93202
Sida 12 (50)
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SYMBOLER FÖR SIGNALTEKNISK DOKUMENTATION BANVERKET
2001-02-02
3.4 Resistorer och kondensatorer
Tabell 7: Schemasymboler för resistorer och kondensatorer.
Nr Symbol BetydeEse Anm
Resistor (motständ) 
allmän symbol
1. Tvá fasta änduttag
2. Ett fast och ett 
flyttbart uttag
3. Tvä fasta och ett 
flyttbart uttag
-TTUTr
Denna symbol fár 
användas för att 
ange rent ohmsk 



















Releen nim i 
T e line -pa ikka
2M+
113-101




Releen nim i 
le i in e - paikka
t O t
Rele_h idaastus
Releen nim i 
Teline—paikko
21 i I 22 Vetäneenä yhdistävä kosketin 
1 23i-----------  Vetäneenä katkeava kosketin
Releen nim i 
Teline—paikko









Releen nim i 
Teline—porkko
Hl=




Releen nim i 
Te line -pa ikka
Rele_polar (llM H Y lil-150 /150)
Releen nim i 
T e line -pa ikka
Releen nim i 
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Releasetinlaitteen WSSB GSII 63 Kytkentäpiirrosmerkit
(Ohjeesta WSSB-S 104.72, 1.1.1973)
Releen tehtävä Piirrosmerkki
Painikerele, vaihtokulkutien kytkentärele, alkupiste
©
Ryhmäpainike, ryhmäpalnikeyhtelsrele, yksittäispalnlke- tai sen 
yhteisrele, junakulkutien alkupisteen estorele ©t
Painlketarkastusrele, m.D. = hidastettu sh*
Kulkutien asetuksen loppupään apúrele junakulkutlelle
LU
e
Valintarele: juna- tai vaihtokulkutle, A = alkupiste, E= päätepiste
Q  A ©  E
Vaiintarele, valhtokulkutie, E= päätepiste
LU
a




Vastasuunnan vapautusrele vaihtokulkutie 0
Valintarele: juna- tai vaihtokulkutie e-e
Raideopastimen valintarele
D
L iite  10 /  2  (3 )
Reieen tehtävä Plirrosmerkki
Kulkutien tarkastusrele 0




Asetusilmaisinrele, junakulkutie, vaihtokulkutie ö Ö
Sivusuojan tarklstusrele e
Sivusuojan aputarkastusreleet I ja  II □




Opastimen asetusrele junakulkutlelle (ohjausrele) 0
Toistonestorele 0/0




Toistonestorele, suojastus 0 /0 ,
Opastinohjausrele, vaihtokulkutie H




Raidereleen päästön tarkastus vaihdeosuudelle (kärjen suunnasta) I
Raidereleen päästön tarkastus vaihdeosuudelle (kannan suunnasta) m
Kulkutien kokonaispurkurele junalla loppupisteessä ©
Purkurele (vaihteen purkureleiden kytkentä) ©
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